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BI SPRINT ELEKTRONIKA BESTELLEN IS ERG VEEL GELD VERDIENEN! 





BU 208 9,95 
Weerstanden —e— | ttl Iransistoren n =D p | Noo, 1e 
Le en des tol. 5% E-12 reeks, Laat U niet bij de neus nemen door ONGEKEND 2N 1711 1,25 
raaie kwaliteit: mensen die inferieure kwaliteit H 2N 1893 1,95 
per stuk mixed a 0,10 p. st. verkopen, wij verkopen uitsluitend Ad 539b 0.60 2N 2102 1,75 
50 st. van een waarde . 0,09 p. st. Texas Instruments, Fairchild en AC 11 110 9 0.75 2N 2218 
200 st. van één waarde . 0,08 p. st. National Semiconductor, en geven AC 125 ' BC 239c 0, (+ a) 1,20 
600 st. van één waarde . 0,07 p. st. bovendien garantie! !!!1 AC 126 1,20 BC 252b 1,25 IN 2219 
1000 st. van één waarde . 0,06 p. st. AC dan li BC 307a et (ta) 1,20 
De gehele reeks (61 waarden), 10 | SN74...N en OM ee Eon 
7400 0,80 7491 4 75 AC ' BC 307c 0,90 ie 13 
stuks per waarde, dus 610 stuks. AC 151 120 085 (+ a) ‚35 
Nóoit meer misgrijpen voor het 7401 0,90 7492 2,80 BC 308 ’ 2N 2484 
AC 153 1,55 BC 308a 0,85 
SPRINTPRIJSJE . 39,95 | 7402 0,95 7493 ER Aaa den Be soa nb (ta) _ 1,25 
Idem 20 stuks per waarde . . . 75, — 1403 0,95 7494 EO Re 2N 2646 2,95 
7404 1,05 7495 3,75 BC 308c 0,95 | >_n 2004 
LM an JC) 7405 1,05 7496 4,50 188K 3,55 BC309 0,85 (ta) 1,25 
| AD 130 5,95 BC 309b 0,85 E 
SEEN 7406 2,25 74107 _ 1,75 IN 2905 
ELKO'S in printuitvoering, van een 7407 215 74116 9 95 AD 149 3,25 BC 327 (+a) 1.25 
schitterende kwaliteit: 7408 115 74121 195 AD 161/ (-40) 0,90 ì 
16 25 5OV/ | 7409 1,15 74122 2,40 d BC 328 (ta) 1,45 
Volt Volt 63V | 7410 1,15 74123 4,60 | AD161 245 40) _ 0,90 | ‚Nn 3053 145 
0,47 uF 0,35 0,35 0,35 7412 1,25 74125 225 | AD162 2,45 BC 338 IN 3055 RCA 
1_ uF 0,35 0,35 0,35 | 7413 2,25 74126 2,75 | AF 106 2,25 (-40) 0,90 Tae 
22 uF 0,35 0,35 0,35 | 7414 4 45 AF 125 2,75 BC441 235 | on3055 
3,3 uF 0,45 0,45 0,45 | 7416 2,05 74132 5,20 | AF 126 3,10 BC461 235 | src 3.25 
4,7 uF 0,45 0,45 0,45 7417 2,05 74141 4,85 AF 239 2,95 BC516 1,55 t 
10 uF 0,35 0,40 0,50 7420 1,05 74145 4 65 BC 107 0,80 BC517 1,45 2N 3553 4,95 
Ee 8 0,40 0,45 0,55 7423 1.90 74150 8,50 BC 107a 0,80 BC 546b 0,85 zi 3702 on 
47 uFo4s oso 075 | 7425 190 | 74151 aas | SCIO 080 | Bc5a7 060 | N30 095 
enen 7430 1,05 | 74153 485 | BC108 080 | Bc547a 0,60 
100 uF 0,50 0,75 1,15 BC 108a 0,80 47b 060 | 2N3866 3,95 
7432 1,65 74154 6,95 ’ BC 5 k 
220 uF 0,60 0,80 1,45 BC 108b 0,80 47c 065 | 2N3904 0,95 
F 7437 1,90 74155 4,45 ’ BC 547c 0, 4 
pi ad ee Re ie 7438 1’90 74156 495 | BC108c 0,90 BC548 0,75 | 2N3906 0,95 
1000 LF ne 1/95 4/35 7440 1,05 74157 4,45 BC 109 0,85 BC 548a 0,75 | TIP29 3,45 
2200 uF 225 3.75 455 | 7442 2,95 74161 6,65 | BC10W 0,85 BC548b 0,75 | TIP30 3,45 
(axiaal) (axiaal) | 7443 _ 6,85 74164 7,25 | BC10% 0,85 BC548c 0,80 | TIP31 345 
4700 uF 4,50 6,95 9,75 | 7444 6,85 74165 7,45 | BC Ee S dn BC549 0,75 | TIP32 3,45 
(axiaal) (axiaal) (axiaal) | 7445 5,50 74166 9,15 | BC1406 1, BC549a 0,75 | TIP 2955 8,95 
7446 4,85 74170 12,75 | BC 140-101,75 BC549b 0,75 | TIP 3055 8,95 
MAM Siemens BC 140-16 1,80 BC550 1,95 
7447 3,95 74174 6,90 ‚ . TIP 2955/ 
ge 7448 485 | 74175 5,60 | BC141 165 | BC556b 0,95 3055 17,95 
Nu reeds bij SPRINT ook de aller- Seo pie Se Siad BC 141-6 1.70 BC557 085 E , 
nieuwste MKH-uitvoering leverbaar , , BC 141-101.75 BC 557a 0.85 6 d n 
del gelijk specificaties zie 7451 1,05 74177 5,90 : ’ IO El 
(model gelijk, voor sp 453 105 74178 795 | BC 141-161,80 BC 557b 0.60 
Siemens advertenties) en voor dezelf- 745 , , BC 147b 0,80 BC557c 085 1N4000 t/m 
de lage prijzen .…..… en EE Es lee BC 148b 0,80 BC 558 085 1N4007 0,40 
100 en 250 Volt, steek 7.5 mm 0 ee dis: De BC 149b 0,80 BC 558a 0,85 5Ost. 17,95 
0,001 uF (1 n) .. .0,28 BC 160 1,80 BC558b 0,85 | IN4004 0,33 
' A d 8 7472 1,65 74182 4,25 160-6 185 BC 558 085 100st. 29.95 
0,0012 uF (In2) Ere Wed is ie 7473 1,65 74190 8,95 BC 160- aan a Ea Don IN4148 018 
Bo 08 | 747 kn 411 195 | Be 1601619 BC559a 0,90 | 100st. 16,95 
0,0018 uF (1n8) Rn 0,28 7475 2,80 74192 6,95 BC 160-16 ? 5 Be EEob 050 1N5309 , 
0,0022 uF (2n2) Betin Man dronk À 0,28 7476 1,83 74193 6,90 BC 161 Ee BC 560 195 (1000 V- 
0, 0027 uF (2n7) de ir es te dee ee 0,28 7480 2,95 74194 5 95 BC 161-6 pe 5 BD 115 2'95 15 A) ij 85 
0,0033 uF (3n3) Dh Ae wg En ig 0,28 7482 5 10 74195 4 95 BC 161-101,90 BD 135 175 1N5408 ’ 
0,0039 uF (3n9) ......... ie 7423 5,60 74196 5 55 BC En BD 136 1/75 (1000 v- 
0,0047 uF (4n7) ......... En 7485 6,70 74197 5 55 BC 170b Dee BD 137 1/80 3 A) 095 
0,0056 uF (5n6) sn IE eos if we 050 7486 1,90 74198 12,65 BC 172c 09 BD 138 1/80 B Rn De 
0,0068 uF (6n8) adve id ater Arend fn 7489 10,95 74199 9 95 BC 173c ò 5 BD 139 1.65 , 
0,0082 uF (8n2) ......... 0,28 BC 174b 0,95 , 100 st. 65, — 
0,01 uF (10m... 0,28 n BC 177 0,85 BD 140 1,65 | GETESTE EN 
0,012 uF(12n) 0,28 potentiometers BC177e 090 | SD13/ „| GEGARAN 
0,015 uF(15n).......…. 0,28 BC 177b 0,90 E DEERD 
0,018 uF (18m)... 0,28 | Fabrikaat: PIHER BC 177c 0/95 BD 139/ 5Ost. 13,95 
0,022. WE NZA AN ano dea ed 0,28 In alle gebruikelijke waarden. BC 178 0,85 Ee 4,85 Ee 24,95 
0,027 uF(27In)......... 0,29 j BC 178a 0,90 DU 
0,033 uF(33n).......… 6,30: eneen TERST 45006 || Be tent 00 (abc) 3,45 | 50st. 9,95 
0,039 uF(39n)......... 0,30 k BC 178c 0,90 BD 240 100st. 18,95 
0047 uF (47 n) 032 $ 10 mm, horizontaal ...... 0,75 BC 179 090 (a-b-c) 3,45 
0.056 uF (56n).........0,32 H10 mm vertikaal... ..... 0,75 BC 179a 0'90 BD 241 ZENER- == 
0,33 | @15 mm, horizontaal .....…. 0,75 (abc) 345 | DIODEN 
0,068 uF(68n)......... ' aal 0/75 BC 179b 0,90 ’ 400 mW 3,3 V 
En Oe REESE ee ot en BC179c 090 | BOS og | Um33V 0,75 
0,1 HF IOOnt RAAIPOTENTIOMETERS BC 182b 0,75 rie 1,2 W 4,7 t/ 
Old WE AI2O NI on ame 0,42 (in & log) BC 183b 0,75 BF115 195 | ov ' 1,25 
0,15 uF(150n)........ 0,46 as Bamm. hüis ® 20mm (metaal BC 184b 0,75 4e De be 
0,18 wuF(180n)........ ien mono-uitvoering ......... 1,90 BC 184c 0,85 EE 195 095 IC voeten 
0,22 wF(220n) d stereo-uitvoering ......... 3,35 BC 204b 0,55 F 199 095 
0,27 uF(270n)........ 0,60 BC 207b 0,55 B À Á, 
0,33 uF(330n) ........ 0,70 | SCHUIFPOTENTIOMETERS BC 207c 0,75 BF 200 3,45 an 
0,39 uF(39On)........ 0,70 (lin & log) BC 208b 0,75 BF 224 1,15 B-pens 0,75 
0,47 uF(47On)........ 0,75 lengte 10 cm‚ metalen huis, afge- BC 209b 0,75 BF 245 1,65 14-pens 075 
0,56 uF(56On)........ 0,95 | stoten voor stof. BC 209c 0,75 BF 254 0,95 16-pens .0,75 
0,68 uF(680n)......…… 105 | _mono-uitvoering 3,25 | BC212b 0,75 BF 259 1,75 | za.pens 245 
0,82 uF(820n)........ 1,20 stereo-uitvoering ......... 4,45 BC 213b 0,75 BF 494 1,50 | —5 810 
1 uF (1000 n) … 1,30 ie indicatie. | BC214b 0,75 | Bu1o8 905 | TBA 0 
1,5 WE A hen de 1,50 Knop voor schuifpots, met in he Lt BC 237b 0,60 BU 111 8,95 7,5 Watt ver- 
AN EEN EU ee Ree BC 238b 0,60 BU 126 19,95 | sterker ...7,95 


(0,82 en 1 uF hebben een steek 
van 10 mm. 


alle prijzen zijn incl. B.T.W. ! 





goedkoop en supersnel ín huis 


advertentie 





_ C's A 


In dit, TO-5/ 
99, en minidil 
317 18,95 
324 5,95 
709 2,25 
723 2,25 
741 2,25 
739 6,25 
747 5,95 


TBA 120 3,95 
TBA 1205 3,95 


TDA 1022 
42,50 
LM 3900 4,25 


NE 555 2,25 
NE 565 7,95 
UAA 170 9,95 
UAA 180 8,75 


SAJ 110 8,95 
TBA 800 7,95 
TBA 810s 7,95 
TAA 775g 3,25 
SPH 022- 

25 Watt 19,95 
CA 3046 6,25 
CA 3080 3,95 


1m, 


mmmnag vaneen renners te 


Diversen 


Printpennen 


rond, # 1 mm 100 stuks ....9,95 
plat, $ 1,2 mm per stuk ....0,15 
TOOsStURS aten en 13,95 


sterkkertje voor platte printpen, per 


SE ‚20 
_100stuks … ......... 18,95 

_ DIN chassisdelen — 
5-polig, 180 graden p.st. . .. .0,95 
3-polig, 180 graden p.st... . . 0,95 


ééngats voor bijv. gitaarplug, 6,3 


mm diameter mono …...... 1,50 

STEFBO ou Sent Be te rd an Ee it 1,95 
DIN pluggen 

5-polig 180 graden ....... 1,05 

3-polig 180 graden ....... 1,05 


gitaarplug, mono 


stereo …...... ee 2,25 
Luidsprekerpluggen 

chassisdeel... ......... 0,95 

DIE th en ek El eed 0,95 
KOELMATERIAAL 


Alle koelelementen zijn zwart geëlo- 
xeerd / (aluminium) 

Universele vingerkoeler voor TO-3, 
TO-66, etc. (afm. 4,5 x 4,5 x 2,5) per 
SUI rr aa REN kl ee a auk 2,25 
Rib koelelement, ongeboord, voor 
bijv. 2 x TO-3 o.i.d. (afm. 12 x 7,5 x 
er 4,75 


koellichamen voor BD 140 clk 
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aanbiedingen deze maand 


reed-kontakt voor magneet of spoel, lengte 15 mm max. bel. 1 A 
10 stuks f 12,50 

transformator 24 Volt 2,2 A + 18 Volt 300 mA schitterende kwaliteit 
“per stuk f 19,95 
Duo-Display DL 727 (2-cijfers in é@n behuizing) ...... sprintprijsf 9,95 


opto-koppler (Ptot 250 mW/Uis 500 V/If 150 mA/IC 150 mA) met data- 
DI AR tee f 7,95 










led onderbrekings-sensor- voor optisch tellen, mechanische handelingen om- 
zetten in elektronische, enz. met datablad! ............... f 8,95 
Ni-Cd batterijen 1,2 V-2Ah.......... prijs per stuk f 7,95 

bij 4stuks /per stuk f 6,95 


Uit legervoorraad, prima conditie! 


laadapparaat voor deze batterijen voor 't zonnige zomerprijsje . . .. f 14,95 





Voor aantallen van 100 stuks en meer verlenen wij 
schitterende quantumkortingen. Bel ons even!!! 
070-850955 













THANS OOK BALIEVERKOOP!I!! 


Catharinaland 11 — Den Haag 
geopend ma. t/m vrijdag 9.00-17.00 en zaterdag's van 













En per stuk Ot 10.00 tot 16.00. (2 min. van station Den Haag-Mariahoeve) 
KERAMISCHE | 100 stuks 35 
SCHIJF KON- Koelsterren 
DENSATO- TO-18 (BC 107 etc.) de ILL 
REN TO-5 (2N 1613etc.) Mk ……C Ù Di ES [ [ _ pagina 
STETTNER U-vormig koelelement 7 ° * sfÂ - q n n LG LG 6-17 
kwaliteit, mini- | {oor TO-126, TO-129 etc. Wi 
atuur, 63 Volt (BD 140 etc ) ke 
DF t/m oh eer es 
10 SF . 0,30 ISOLATIEMATERIAAL (| LED-arrays; negen kleine ledjes op 
p. st. ae TO-3p.st.. ..... De ) een rij, voor het 
isolatiebusjes ........... E bouwen van schalen, 
En afdekkapje voor TO-3 ....……. 1,15 | Telefunken LEDS, gie WoreE IA Onder 
100 pF .0,35 . EN En 
2e C EN ij | uitmuntende kwaliteit, gelijke en ho- delen geleverd! 
2opr n°" | spanningsregelaafS | oe lichtopbrengst rood oo 7.95 
1000 pF UA 78 1amp .......... 995 | rood 5mm ..... 0,75 groen ....... 9,95 
(1 nF) 0,35 UA 79 lamp ........……. 9,95 | groen Smm ..... 0,95 geel ........ 9,95 
p.st. | LM309K........... 8,25 | geel 5mm .…………. 0,95 BESTEDEN | 
1 nF 2t/m 7805 5V 1 Amp TO-3 775 rood 33mm ..... 0,65 Even een briefkaart of brief (post- 
47 nF .0,40 781212V 1 Amp TO-3 g95 | groen 3mm ..... 0,95 zegel niet nodig) naar antwoordnum- 
p.st. 781515 V 1 Amp TO-3 . 8,95 geel 33mm ..... 0,95 mer 88 te Rijswijk 2109, of telefo- 
miniatuur, 12 | 782424V 1 Amp TO-220. 895 nisch 070-850955®. 
50 nF ..0,40 L13012V 720 mA TO-126 6 25 led clips 5 mm +3mm ..... manieren laten plaatsvinden, nl: 
| p. st. L131 15 V 600 mA TO-126 6.25 (huls + ring) @ vooruitbetaling per giro, op giro- 
100 nF . .0,50 Dt LED's rood 3 mm nr. 35 55 100 
p. st. Bru eellen Texas Instr. TIL 209 @ vooruitbetaling per bank, op 
200 nF ..0,60 g per stuk ....... 0,65 ht nr.51 6547 321 ABN 
p.st. | 100 stuks ...... 59, — Ijswij oe 
KERAMISCHE een 5 ld ERN EE DISPLAYS @ vooruitbetaling door insluiting 
TRIMMERS B 40 C 3200 3.65 universeel toepasbaar 7 seg- van een ondertekende girobetaal- 
(Piher) B80C 3200 f ments LED | kaart of bankcheque. 
Ee ee en 3,95 se . @ betaling aan de postbode (min. 
Van 25 t/m B40C5000 .......... 4,75 | Type cijfer prijs common f 6 30 PT T-kosten) 
60pF ..1,45 B80 C5000 .......... 4,95 hoogte Warzendk dan oek a 
B 125 C 10000 1495 EAS erzendkosten moeten wij helaas wel 
ek A Á doorberekenen, dus hier dient U bij 
, COYIIK 13 6,95 kathode . b 
EN TRIAC's 400 Volt vooruitbetaling rekening mee te hou- 
CQY91A 13 6,95 anode 
WYT 3 AMP an en den 3,25 den (gemiddeld bedragen de verzend- 
Linn 6 Amp. .......ree. 4,95 FND55/ 9 SE käthode | Losten 3 tot 4 gld., wat U teveel 
KERAMISCHE | 10 Amp... 9,95 EN S apen i hen mocht betalen krijgt U natuurlijk 
FILTERS TRIAC's 12 A 400 V 4 ah terug). Boven 200,— geen verzend- 
Murata (rood) Origineel Texas Instruments schroef- Voet voor deze display’s ..... 1,35 kosten. Om deze superlage prijzen te 
SFE 5,5 MHz huistype ....... perstuk 5,95 | Duo Display DL 727 kunnen handhaven, zijn wij genood- 
Ra En 10 stuks 45,— |_ 2 cijfers in behuizing zaakt een minimum bestelbedrag van 
SFE 10, z THYRISTOREN E6 f 30,— te hanteren. 
3,25 400 Volt weggeefprijs . ........... 5,95 Buitenlandse zendingen alleen bij 
F B:AMB: kien ard san dats 4.75 FOTOTRANSISTOR, FPT 100 . 3,95 vooruitbetaling per giro of postwissel. 
CD 40N de B AMD as a aen aoe mn ers 6,75 opto-koppler Alle bestellingen worden voor zover 
ei Pk 1,15 TO: AMD rater aoe Bede Pad 9,95 universeel ........... 7,95 mogelijk nog dezelfde dag verzonden! 
ZS SEE Seen Ene sn 5 
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© UITGEVERSMAATSCHAPPIJ ELEKTUUR B.V., 1977 
Overneming van de inhoud van een aflevering van Elektuur of van 
een deel daarvan zonder schriftelijke toestemming van de 
uitgeefster is verboden. 


AUTEURSRECHT 

De auteursrechtelijke bescherming van de inhoud van Elektuur 
strekt zich mede uit tot de illustraties met inbegrip van de printed 
circuits, evenals tot de ontwerpen daarvoor. 

In verband met artikel 30 Rijksoktrooiwet mogen de in Elektuur 
opgenomen schakelingen slechts voor partikuliere of wetenschap- 
pelijke doeleinden vervaardigd worden en niet in of voor een bedrijf. 
Het toepassen van schakelingen geschiedt buiten verantwoordelijk- 
heid van de uitgeefster. 

De uitgeefster is niet verplicht ongevraagd ingezonden bijdragen, die 
zij niet voor publikatie aanvaardt, terug te zenden. 

Indien de uitgeefster een ingezonden bijdrage voor publikatie 
aanvaardt, is zij gerechtigd deze op haar kosten te (doen) bewerken; 
de uitgeefster is tevens gerechtigd een bijdrage te (doen) vertalen en 
voor haar andere uitgaven en aktiviteiten te gebruiken tegen de daar- 
voor bij uitgeefster gebruikelijke vergoeding. 


Het maandblad Elektuur verschijnt de eerste van elke maand behalve 
in juli en augustus, waarin een dubbelnummer verschijnt als speciale 


uitgave voor halfgeleiderschakelingen; de zogenaamde halfgeleidergids. 
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Elektuur B.V. Postbus 75, Beek (L.). Telefoon: 04402-4200. 
Telex: 56617. Giro: 12411 00 t.n.v. Elektuur B.V. 
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voor België: PCR 000-01 7.70.26-01. 
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Technisch vragenuurtje: tel. 04402-1850 uitsluitend 's maandags 
van 13.30 - 16.45 uur. 

Schriftelijke vragen (in linker bovenhoek kode TV) worden 
uitsluitend beantwoord indien enveloppe met adres en postzegel is 
bijgevoegd. 

GRAFISCHE VORMGEVING 
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ABONNEMENTEN 
Mevr. A. van Meyel 


Abonnement 1977 vanaf: Nederland België 
juni f 20,— Bfrs. 335 
juli/aug. f 17,— Bfrs. 284 
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Voor België: prijs losse nummers Bfrs. 50. 


Reeds verschenen nummers op aanvraag leverbaar. 


. Adreswijzigingen dienen 3 weken vooraf schriftelijk te worden 
doorgegeven met vermelding van het oude en nieuwe adres en 
abonneenummer aan Postbus 75, Beek (L), Tel. 04402-4200. 


ADVERTENTIE-EXPLOITATIE 

Tarieven Nederland en tarieven Internationale Advertentie 
Service (gekombineerd adverteren in Nederlandse-, Duitse- en 
Engelse uitgave), op aanvraag. 


KORRESPONDENTIE 
in linker bovenhoek vermelden: 


TV technische vragen 
HR hoofdredaktie 

AW adreswijzigingen 
EPS printservice 

ADV advertenties 

ABO abonnementen 

RS redaktiesekretariaat 


dekoder 


DEKODEF 





Wat is een TUN? 
Wat betekent 10 n? 
Wat is de EPS-service? 


Wat is de TV-service? 
Wat is ‘Het lek van Elektuur’? 





Halfgeleiderty pen 


Een groot aantal ekwivalente 
halfgeleiders en IC's hebben een 
ietwat afwijkend typenummer. 
Om deze reden wordt in Elektuur, 
daar waar mogelijk is, een 
universele kode of typenummer 
gehanteerd. 


e 741 i.p.v. HA741, LM741, 
MC741, MIC741, RM741, 
SN72741, etc. 


e TUP of TUN (transistor 
universeel, resp. PNP of NPN) 
wordt gebruikt voor iedere 
LF-siliciumtransistor, welke 
voldoet aan de volgende 
specifikaties: 


20 V 
100 mA 
100 


100 mW 
100 MHz 





Enkele TUN's: BC107 e.d., 
2N3856A, 2N3859, 2N3860, 
2N3904, 2N3947, 2N41 24. 


Enkele TUP's: BC1 79 e.d. met de 
mogelijke uitzondering van 
BC159 en BC1 79, 2N2412, 
2N3251, 2N3906, 2N41 26, 
2N4291. 


e DUG of DUS (diode 
universeel, resp. germanium of 
silicium) wordt gebruikt voor 
iedere diode, welke voldoet aan 
de volgende specifikaties: 





Enkele DUG's: OA85, OA91, 
OA95, AA116. 

Enkele DUS's: BA127, BA217, 
BA218, BA221, BA222, BA317, 
BA318, BAX13, BAY61, IN914, 
IN4148. 


e De typen BC107, BC237 en 
BC547 maken deel uit van 
dezelfde familie 
kwaliteitstransistoren. In het 
algemeen kunnen al deze 
‘familieleden’ door elkaar 
gebruikt worden. 


BC107 (-8, -9) families (NPN): 
BC107 (-8, -9), BC147 (-8, -9), 
BC207 (-8, -9), BC237 (-8, -9), 
BC317 (-8, -9), BC347 (-8, -9), 
BC547 (-8, -9), BC171 (-2, -3), 
BC182 (-3, -4), BC382 (-3, 4). 
BC437 (-8, -9), BC414 


+ 


BC177 (-8, -9) families (PNP): 
BC177 (-8,-9), BC157 (-8, -9), 
BC204 (-5, -6), BC307 (-8, -9), 
BC320 (-1, -2), BC350 (-1, -2), 
BC557 (-8, -9), BC251 (-2, -3), 
BC212 (-3, -4), BC512 (-3, -4), 
BC261 (-2, -3), BC416 


Weerstands- en kapaciteitswaarden 
Bij het aangeven van dergelijke 
waarden wordt geen gebruik 
gemaakt van komma's. Deze 
worden vervangen door 
internationaal bekende 
afkortingen, zoals: 


p (piko) = 107!? 

n (nano) = 107? 

u ({mikro) = 10° 

m (milli) = 107? 

k (kilo) = 10° 

M (mega) = 10 

G (giga) = 10° 

Een paar voorbeelden: 

Weerstandswaarden: 
2k7 = 2,7 kO = 2700 
470 = 470 9 


De in schema's gebruikte weer- 
standen zijn 1/4 watt typen met 
een tolerantie van max. 5% (tenzij 
anders aangegeven). 


Kapaciteitswaarden: 
4Ap7=47 pF = 
0,000 000 000 004 7 F 
10 n= 0,01 UF = 107 F 


Werkspanningen van konden- 
satoren (geen elko’s zijnde) 
worden normaliter niet aange- 
geven, daar er vanuit wordt 
gegaan dat vrijwel alle typen voor 
min. 100 V geschikt zijn. Bij 
twijfel is een werkspanning van 
ongeveer 2 maal de voedings- 
spanning steeds een veilige 
waarde. 


Meetwaarden 

De in schema's aangegeven 
spanningswaarden zijn gemeten 
met een meetinstrument waarvan 
de inwendige weerstand 20 k0/V 
bedraagt (tenzij anders aange- 
geven). 


Lezers-service 

e EPS: Elektuur printservice 
Een groot aantal 
Elektuur-ontwerpen bevat 
een print-layout. De meeste 
printen zijn kant en klaar 
leverbaar. ledere maand wordt 
een overzicht gegeven van de ver- 
krijgbare printen (zie EPS-lijst). 


e Technische vragen 
Technische vragen welke 
betrekking hebben op 
Elektuur-ontwerpen, kunnen 
zowel schriftelijk als telefonisch 
gesteld worden (zie ook ‘techn. 
vragen’ op een van de volgende 
pagina’s). 


e Het lek van Elektuur 
ledere belangrijke wijziging, 
toevoeging aan of verbetering 
van Elektuur-ontwerpen wordt 
zo spoedig mogelijk bekend 
gemaakt in de rubriek 
‘Het lek van Elektuur’. 


inhoud 


Met de hulp van een 
‘equalizer’ is het mogelijk 
om de hifi-weergave 
nagenoeg optimaal aan te 
passen aan de grillen van 
de kamer-akoestiek en 
aan de persoonlijke 
smaak van de luisteraar. 
Hier worden zowel teorie 
als praktijk besproken 
van zo’n ‘alternatieve 
toonregeling’ uitgerust 
met acht regelaars. 
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Programmeertechniek, 
geheugenorganisatie, 
adressering en SC/MP- 
registers zijn zaken die 
o.a. in het tweede deel 
van het SC/MP-artikel 
aan de orde komen. 
Tevens wordt een CPU- 
kaart beschreven waarop 
behalve de CPU straks 
ook de ‘monitor-software’ 
kan worden onder- 
gebracht. 
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Een geheel nieuwe 
benadering van meer- 
kanaalsweergave leverde 
ook een nieuwe naam op: 
‘kwadro’ is verleden tijd, 
‘surround-sound’ doet 
zijn intrede. Hier een 
kort artikel over het hoe 
en waarom van een 
nieuwe surround-sound 
technologie, die de naam 
‘Ambisonics’ meekreeg. 
pag. 6-48 


De omslagplaat van deze 


maand houdt over- 
duidelijk verband met de 
in dit nummer 
beschreven ‘equalizer’. 
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Re 17e jaargang nr. 6 
juni 1977 





selektuur .............. den Jet GERE Bef Et 


eikwijt: toonregeling met tertsfilters ........ 
Een toonregeling met tertsfilters, waarvan elk regelgebied een 
omvang heeft van 1/3 oktaaf, is ideaal maar helaas nogal duur 
en komplex. Een alternatief levert een betaalbare oplossing. 


koffiedik ......... enne beenen 
elektuur-equalizer ...................... 


sensoren ...... nk Hate ee bee REN 
Samengesteld uit bijdragen van A. Bosschaert, 
A. de Weerd, B. Lahn, H. Onghena en M. Keul 


Dit artikel beschrijft een drietal manieren voor het maken van 
een goede sensor. 


spelen met de SC/MP (2) — H. Huschitt ...... 


formant, de elektuur-muzieksynthesizer (4) ... 
C. Chapman 

De spanningsgestuurde oscillatoren (VCO's) zijn de kern van 
de FORMANT. Op artistiek-muzikale gronden worden er 
strenge technische eisen aan gesteld. Dit deel gaat over de 
schakeltechnische aspekten; de praktijk komt in deel 5 aan 
de orde. 


van kwadro tot ‘surround-sound’ ......... Red 
P. Fellgett en M. Gerzon 


autoracebaan (6) ....... ne aan ens 
In dit zesde deel komt er heel wat mechanisch knutselwerk 
aan te pas. De kombinatie van elektronica en mechanica wordt 
vergemakkelijkt door gebruik te maken van een print, die als 
bodem voor de raceauto fungeert en tevens de nodige voedings- 
schakelingen herbergt. 


luidsprekers: kiezen of delen ............ Ef 
Dit artikel maakt duidelijk hoe meerdere paren luidsprekers in 
het muzikale gebeuren betrokken kunnen worden. Dat is 
handig als in meerdere ruimten muziek wordt beluisterd of 
indien luidsprekers onderling vergeleken moeten worden. 
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PPS PPINTSErFUIER 


eps printservice 





Elektuurprinten kunnen worden besteld via 
de handel en uitsluitend tegen vooruitbetaling 
bij Elektuur b.v., Beek (L.) op giro 124.11.00, 
voor België PCR 000-017.70.26-01. 

Per zending dient f 1,60 (Bfrs. 27) voor porto 


c.q. administratiekosten te worden toegevoegd. 


Alle printen vanaf mei 1975 zijn aan de koper- 
zijde voorzien van een soldeermasker, aan de 
keerzijde zijn de komponenten in wit gedrukt 
en zijn de verbindingen zichtbaar gemaakt 
met zwarte druk. 

*: vertinde koperbanen. 


bestel- 
nr. guldens Bfrs. print 
MEI 1971 
97-536 7,05 106 nieuwe edwinversterker 
MEI 1972 
82-126 7,05 106 edwinversterker 


DECEMBER 1972 . 
1499 8,65 130 ekwa-versterker 


SEPTEMBER 1973 
1607a 8,55 129 mosklok 5314 basis- 


print 
6,30 95 mosklok 5314 indikatie- 
print 


1607b 


OKTOBER 1973 
1620 4,35 66 mosklok 5314 tijdbasis 


HALFGELEIDERSGIDS 1974 


4523 7,15 108 universele auto- 
ontsteking 
4531 9,30 140 voeding 0-35 V (2 A) 


DECEMBER 1974 


4040a 5,95 90 MD-dec. '74 
4046 540 82 TTL-voeding 
FEBRUARI 1975 
6025 9,75 147 TV-geluid 
MAART 1975 
6027 8,55 129 LSP 1 
7043 4,35 66 geïnt. spanningsregelaar 
APRIL 1975 
9005 6,50 98 dual regulator 

(50mV … 30 V, 2 A) 
MEI 1975 
9033 7,70 116 frekwentiemeter 
9312 6,75 102 minitron display 
9313 6,75 102 LED-display 
9314 5,55 84 teller-unit voor display 
JUNI 1975 
9029-2 540 82 TV-tennis VHF- 


oscillator 


HALFGELEIDERGIDS 1975 
9325 9,75 147 digibel 


OKTOBER 1975 


9191 6,50 98 730/740 (IC-regel- 
versterker) 


NOVEMBER 1975 


9099-3 12,75 192 elektorskoop: voedings- 
print 

9099-4 9,75 147 elektorskoop: H.S. 
voedingsprint 
(1000 V) 

9099-6 14,80 223 elektorskoop: basisprint 


9169 4,10 62 dobbelsteen 


DECEMBER 1975 


9344-1 


9344-2 
9344-3 


9099-1 
9099-5 


1,75 27 


9,45 142 
6,70 101 


14,55 219 
13,80 208 


JANUARI 1976 


9099-2 
9099-7 


9343 
9401 
9392-1 
9392-2 
9392-3 
9392-4 


16,45 247 
13,85 208 


2,20 34 
12,— 181 
7,— 106 
9,40 142 
5,30 80 
4,35 66 


FEBRUARI 1976 


9029-1 22,65 340 
9144 7.25 109 
9190 4/90 74 
9361-1 10,30 155 
9361-2 6,80 103 
9361-3 _ 6,80 103 
9361-4 _ 6,80 103 
9398 11,35 171 
9399 6,50 98 
9410-1 2150 323 
9410-2 445 67 
9410-3 11,05 166 
MAART 1976 
9218b 475 72 
9363 _ 26,25 304 
9397-1 425 64 
9397-2 425 64 
9423 4,35 66 
APRIL 1976 

9203 4,90 74 
9356 _ 2485 373 
9379 6,70 101 
9403 _ 13-— 196 
9413 4/10 62 
9427 370 56 
9437 535 81 
9438 5.05 76 
MEI 1976 

9404 6,50 98 
9439 5.40 82 
9465 7,80 118 


IC-drummer: instru- 
mentenprint voor 
9344-2 

IC-drummer: basis- 
instrumentenprint 

IC-drummer: ritme- 
print M253AA 

elektorskoop: X-print 

elektorskoop: eind- 
versterker 


elektorskoop: Y-print 
elektorskoop: HS- 
voedingsprint 
(2000 V) 
naalddrukmeter 
ekwinversterker 
d.a.m. basisprint (rond) 
d.a.m. frontplaat (rond) 
universele print (d.a.m.) 
print voor 16 LED's 
(d.a.m.) 


TV-tennis (gewijzigd) 

20 watt IC-versterker 

eenvoudige hoofd- 
telefoonversterker 


elektorskoop: front- 
plaat voor 7 cm 
beeldbuis 

elektorskoop: front- 
plaat voor X-moduul 

elektorskoop: front- 
plaat voor Y1-moduui 

elektorskoop: front- 
plaat voor Y2-moduul 

preco (ingangs- 
versterker) 


preco (regelversterker) _ 


elektorskoop: front- 
plaat voor 13 cm 
beeldbuis 

elektorskoop: tront- 
plaat voor bedienings- 
organen 

elektorskoop: masker 
voor 13 cm beeldbuis 


5 V IC-voeding 
(gewijzigd) 

uitbreidingsprint 
TV-tennis 

horloge met dag- 
aanduiding 

horloge zonder dag- 
aanduiding 

kamerantenne 


wandellicht 

FM 76 (3 printen) 
polatimer 
LED-lichtorgel 
meetversterker 
fet-probe 

voeding voor albar 
toeter voor albar 


universele timer 
audicee, vermogens-1C-- 
versterker, één mini- 
print voor audio-1C's 
van 15 tot 40 watt 
PLUS-76, een regelbare 
IC-voeding van 
1,2.… 25 V, 1,5 A 


JUNI 1976 

9405 24,85 373 puntenteller voor 
T V-tennis 

9449 7,90 119 auto-service-meet- 
apparaat 

9460 6,70 101 toerenteller, in kombi- — 
natie met de d.a.m. 
vormt hij een elektro- 
nische toerentalmeter 

9473 6,95 105 benzineverbruiksmeter 

9474-1 3,25 49 eenvoudige interval- 
schakeling voor de 
ruitenwisser 

9474-2 3,25 49 universele interval- 
schakeling, opge- 
bouwd rond de 555 

9476 6,50 98 stroboskoop en 
kampeerverlichtino 

HALFGELEIDERGIDS 1976 

1497 16,20 244 matrix 

9506 6,30 95 7 watt IC-versterker 

9512 4,65 70 armeluis FMini tuner 

9516-1+2 9,20 139 triac-capacicoupler 

9522 4,90 74 visserijkonverter 

9525 5,70 86 LED-clip-indikator 

9540 7,15 108 stereo-versterker voor 
hoogohmige kop- 
telefoons 

9547 7,60 115 luchtvaartkommuni- 
katie-ontvanger 

9578 6,05 91 stemvork 

9636 3,25 49 regelbare IC-voeding 
(5 … 30 V of 
—2,5 … —30 V, 1 A) 

9637 2,70 41 symmetrische voeding 
(5 … 15 V/ 
—5 …—15 V, 1 A) 

9641 3,25 49 goedkope SSB-adapter 

9647 9,65 145 symmetrische eindver- 
sterker (40 W in 8 2) 

9689 3,60 55 TBA 120 T (MF-strip) 

9707 3,80 58 triac-capacicoupler- 
sturing 

SEPTEMBER 1976 

6029 6,60 100 OTA-PLL 

9407 12,85 193 phasing-vibrato 

9412 16,20 244 megafoon 

9447-1 17,95 270 variometer FM-tuner 

9470 2,60 40 AM-ontvanger 

9487 7,60 115 ruisgenerator 


OKTOBER 1976 


9156 5 — 76 interkom 

9444 30,90 464 stereo-mengpaneel 

9447-2 7,70 116 MF-konverter 

9447-3 5,40 82 stereo-filter en -dekoder 

9468 2,05 31 krekel 

9469 2,60 40 intelligente eierwekker 

9494 34,60 520 SQ-dekoder (SQL-200) 

9750 8,45 127 gevoelige metaal- 
detektor 

9751 6,60 100 politiesirene 


NOVEMBER 1976 


9192 16,10 242 sensorsturing 
94991 3,25 49 LF-versterker (tiener- 
radio) 
9499-2 3,25 49 voeding voor tiener- 
radio 
9500 11,15 168 keuken-wekker-slaap- 
| kamer-radio-klok 
9755-1 temperatuur/spanning- 
omzetter 
10,99 245 (termometer) 
9755-2 spanning/frekwentie- 
omzetter 
| (termometer) 
9773 540 82 duitendief 








EP 


DECEMBER 1976 


9395 16,55 248 
9484 4,45 66 
9491 4,25 63 
9759 34,60 520 
9763 _ 11,10 167 
9764 _ 1945 292 


_ JANUARI 1977 


9455 1,40 21 
9753 7,20 108 
9785 8,30 125 


FEBRUARI 1977 


9743 3,10 47 
9765 2,30 35 
9786 9,20 138 
9796-1 14,60 219 
9796-2 7,60 114 
MAART 1977 
9376 1465 220 
9419-1 11— 165 
9419-2 21,20 318 
9800-1 27,90 419 
9803* 2,70 41 
9815-1 5,95 90 
9815-2 180 27 
APRIL 1977 
9721-1 12,25 184 
9797 7,10 107 
9800-2 15,60 234 
9826-1 3,20 48 
9826-2 3— 45 
9827 3,10 47 
9829-1 2,55 38 
9829-2 7,30 109 
9831 

10,65 161 
4523 
MEI 1977 
9721-2 6,— 90 
9721-3 17,30 260 
9721-4 3,60 54 
9800-3 12,— 180 
9823 _ 14,— 210 
9825-1 11,90 179 
9825-2 9,80 147 
9846-1 27,— 405 
9846-2 8,40 126 
9848-1* 3,80 47 
9848-2* 4, — 60 
JUNI 1977 
9218b 4,75 72 
9850 __ 13,50 203 
9832 16,30 245 
9851* __40,— 600 


hifi dynamiek- 

kompressor 
toerenregelaar voor 

boormachines 
parkeeralarm 
morsedekoder 
zwaartekracht-oplichter 
hazejacht 


ijkbron voor skoop 

elektronisch knikker- 
spel 

audio-allesreiniger 


dia's met geluid 

signaalgever 

elektronisch scheidings- 
filter 

autoracebaan: tijd- 
multiplexkoder 

autoracebaan: infra- 
rood-FM-zender 


digisplay 
LE D-audio-uitsturings- 
meter: gelijkrichterprint 
LE D-audio-uitsturings- 
meter: uitleesprint 
CCIR: hoofdprint 
autoracebaan: servo- 
versterker 
albar (universele 
uitvoering) 
albar-zender 


formant: interface- 
print 
logaritmische doka- 
timer 
CCIR: opsteekprint 1 
elektrometer 
elektroden voor 
elektrometer 
magnetiseur 
autoracebaan: snel- 
heidsregeling 
autoracebaan: prop- 
tester 
kirlianfototoestel: 
stuurprint 
kirlianfototoestel: 
hoogspanningsprint 


formant: interface- 
ontvanger 
formant: voeding 
formant: toetsenbord- 
print 
CCIR: patroon- 
generator 
ionisator 
video-feedback: display 
video-feedback: alfa- 
opnemer 
RAM-1/O-print 
SC/MP-print 
autoracebaan: infra- 
rood-ontvanger 
autoracebaan: tijd- 
multiplex-dekoder 


autoracebaan: voeding 
voor zender 

autoracebaan: bodem- 
print 

equalizer 

CPU-kaart voor SC/MP 





TELH. 


UFAGEN 


De beantwoording van technische vragen van 
lezers is en blijft de belangrijkste service van 
de redaktie. Deze service is bedoeld om lezers 
die moeilijkheden ondervinden bij het 
opbouwen van Elektuur-schakelingen behulp- 
zaam te zijn. Om een snelle beantwoording 
van uw vragen te bewerkstelligen, verzoeken 
wij u bij het stellen van uw vraag aan de 
volgende punten te denken: 


e De vragen dienen vergezeld te gaan van een 
geadresseerde en gefrankeerde antwoord- 
enveloppe. Alleen Nederlandse postzegels 
kunnen worden gebruikt. Vanuit het buiten- 
land dient men gebruik te maken van een 
internationale antwoord-coupon. 

e Brieven aan Elektuur dienen in de linker 
bovenhoek van een kode voorzien te zijn. 
Voor lezersvragen is die kode "“TV"' (zie 
ook Elektuur-dekoder). 

® Alleen vragen die betrekking hebben op in 
de laatste drie jaar gepubliceerde Elektuur- 
schakelingen komen voor beantwoording 
in aanmerking. Dit geldt trouwens ook voor 
telefonische vragen op maandagmiddag 
tussen 13.30 u en 16.45 u. (In nieuwe 
ontwerpen zijn veelal betere en modernere 
technieken toegepast, waardoor de oudere 
ontwerpen achterhaald zijn.) 

® Stel uw vraag op een zakelijke manier, 
vermeld eventueel gemeten spanningen, 
stromen etc. en schrijf vooral leesbaar. 

e Wanneer bepaalde onderdelen bij u In de 
buurt niet verkrijgbaar zijn, kijk dan 
alvorens in de pen te klimmen de 
advertenties in Elektuur na. Meestal vindt 
u daarin wat u zoekt. 


Vaak bereiken ons vragen die niet ontstaan 
door moeilijkheden met de gepubliceerde 
schakeling maar door speciale wensen van de 
lezer zoals: 


® Aanpassing van de schakeling op fabrieks- 
apparatuur; 

e Samenvoeging van gedeelten van Elektuur- 
schakelingen tot een (door ons nooit in de 
praktijk beproefde en soms zelfs minder 
gewenste) nieuwe eenheid; 

e Een uitgebreidere beschrijving van de schake- 
lingen; 

®@ Aanvragen van kopieën van data-bladen, 
artikelen van andere tijdschriften (plagiaat), 
enz. 


Dergelijke vragen komen niet voor beantwoor- 
ding in aanmerking. 

Wij hopen dat u begrip zult hebben voor deze 
beperkingen die gesteld zijn om te voorkomen 
dat de lezerspost onnodig veel beslag gaat 
leggen op de tijd van de redaktie. 


Gaat U geen licht op? 
De wegwerpschakeling 


op de binnenkant van 
de banderol geeft 
uitkomst. | 
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als u een werkelijk 
Elektuur’s 1977 probleemloze 
haan reed telefoonnummer- 





mij kiezer zoekt 
kiest u voor Bumifoon. 
Wij introduceren de laatste ontwikkeling op dit 
gebied, de Peritel C400. 
met even méér dan Met enorme Ad ten opzichte van bestaande 


telefoonnummerkiezers: 


geen bewegende delen 
geen magneetband 
geen losse kaartjes 
geen batterijen 


Het is duidelijk dat daarmee ook de tot nu toe 


chakelingen 
5 gebruikelijke onderhoudskontrakten overbodig zijn 


btn geworden. 
komt 14 juli uit. Weer vormen hoge bedrijfszekerheid en 


bedieningsgemak (evenals bij onze 
telefoonbeantwoorders) onze sterkste argumenten. 
Laat de volledig elektronische Peritel C400 








, A 
Elektuur's HG 77, automatische telefoonnummerkiezer vrijblijvend 
de demonstreren. U zult ons enthousiasme delen! 
alweer een bewijs Bel daarom 
dat er nog zoveel te doen is | Bumifoon B.V. 
à Koninginnegracht 78 
met elektronica. Den tina 


Telefoon 070-633789 of 633006 
of vul de bon in 





bon Ik wordt nú abonnee van 
Elektuur, te beginnen met 
de méér dan 100 schakelingen tellende 
HG '77,àf 17,— 










É 

bak 4 Bumifoon, an 

genen | Ja, ik heb interesse, ne 1 

woonplaats B op hdd mn . 
Ì C Perifel C400 automatische I 
ä telefoonnummerkiezer É 

(ik betaal nog niet maar wacht op uw E 5 Sentaphonen Compur 5 

acceptgirokaart) ä telefoonbeantwoorders 
Ë Ë 
B naam ĳ 
B straat Ù 
« woonplaats 
R 1e OOM naeve me ne tea este ü 





a|n en an an an an an en an el 
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Postorders uitsluitend bij vooruitbetaling door storting: voor Verzend/adm. kosten: Bfrs. 70,— (voor Nederland: f 5,—). 
België: PCR 000-1036131 - 74 of Generale Bank, Kalmthout, _ Trafo's worden alleen ongefrankeerd aan de klant verzonden. 
No. 220-0455454-75, voor Nederland: per internationale post- OPGELET! 

wissel of via de Girodienst. Geopend: van 13 uur tot 19 uur. ’s Zaterdags: van 9 uur tot 19 uur. 
Prijswijzigingen voorbehouden. Op Zondag en Maandag gesloten. 





THOMSEN 


TSB 40 










BELGIE 


NIEUW 


in het THOMSEN- 
NEN 


TSB 24 VU-Meter met LED-balk (wuAA.180) 1.635.— 1.895 .— 
TSB 26 5-kanaal monitor (meeluister- 

versterker voor hoofdtelefoon) 955.— 1.150.— 
TSB40 FM. Stereo-ontvanger, kompleet 

met alle benodigheden, zonder 


LO 240 


frontplaat 5.500. 6.425 .— 
LO 240 Nu ook: een 4-kanaals lichtorgel 

met TRIAC's 1.650.— 2.120.— 
ZG 55 Elektronische tijdschakelaar 755.— 845.— 
HR2. Automatische lichtschakelaar 

(met LDR) 555. 670. 
ZF 10 Middenfrequentversterker 

(CA. 3089) 1.060. 1.245.— 
DK 10 Stereo Dekoder (CA. 3090 AO) 765.— 905.— 
IS 3 Interval Schakelaar (interval- en 

schakeltijd afzonderlijk regelbaar) 475. 555. 
CM 4 Kapaciteitsmeter (met voedingsdeel 

— zonder wijzerinstrument) 1.810.— 2.065 .…— 

F 20 Frekwentie-impulstekker voor 4, 


50 of 250 MHz. programmeerbaar. 
Basis-unit met voeding en LED- 
uitlezing (7 dekaden, 7 mm. cijfer- 
hoogte; zonder voorversterker en 


tijdbasis) 5.170. 5.815. 
QZB 2 Kristaltijdbasis voor F. 20 1.130.— 1.325.— 
NZB 2 Nettijdbasis voor F. 20 290.— 360.— 
ES 41 4 MHz. Voorversterker voor F. 20 
_ (ingangsgevoeligheid 20 mV.) 410.— 530.— 
ES 46 50 MHz. Voorversterker en deler 
voor F. 20 (ing. gevoeligheid 10mV.) 880. 1.080.— 
ES 48 250 MHz. Voorversterker en deler 
voor F. 20 (ing. gevoeligheid 10mV.)1.890.— 2.165 — 
complete apparaten B.Frs. 
FMG 600 Frekwentie-impulsteller van 5 Hz. tot 4 MHz. 
gevoeligheid 20 mV. .............. .11.435.— 
FMG 610 idem van 5 Hz. tot 50 MHz. 
voeligheid 10/20 mV. ............ . 12.160.— 
FMG 620 en en 5 Hz. tot 250 MHz. NIEUW! WAHL Draadloze Soldeerbout ‘TSO-TIP’ Quick Charge 
gevoeligheid 10/20 mV ............ 13.330. (snellader) Laadtijd: ca. 4uur ....:...... Bfrs. 1.620, 
| Opplugbare miniatuur boormachine ........ Bfrs. 690, 
Voor de overige bouwpakketten verwijzen wij naar de nieuwe ae n 
THOMSEN-catalogus, verkrijgbaar voor de prijs van Frs. 60,— ze 
(verzendkosten Frs. 10,—). ELEKTUUR Bouwpakketten 
DE Transistorontsteking met B.U.111 ......... Bfrs. 598,— 
. Fet Tuner met E 300 ..........s Bfrs. 980, 
| GORLER Bouwstenen: Fet Tuner met E310 ........... Bfrs. 1.050,— 
Afstemmer 312-2433 ............. Bfrs. 1.495, — M.F. Strip ...... eee eee eee ee Bfrs. 1.950,— 
Afstemmer 312-0522 (Varicap) .......... Bfrs. 1.995, — P.L.L. Feedback met Görler Tuner No. 0504 . . . Bfrs. 2.150, 
Middenfrekwent 322-0050 ............. Bfrs. 1.285, — Dynamic Noise Limiter ............... Bfrs. 265, 
Ruisonderdrukker 326-0010 ............ Bfrs. 430,— EDWIN 20 W per print... Bfrs. 635,— 
Stereo Decoder 327-0040 .............. Bfrs. 1.075, — EDWIN 40 W per print ............... Bfrs. 740, 
MW-LW Ontvanger . . . Bfrs. 1.740, — Luukse Voor- en Regelversterker . . ........ Bfrs. 1.250,— 
Draai Condensator (MW-LW Ontv.) ........ Bfrs. 190,— BAFRUS: Jee ee ear Beten ede RO ER ar et GEE Arns Bfrs. 750, 
Afstemmer 312-0504 ................ Bfrs. 980,— Variometet: sms mv Her de dat B er oe Bfrs. 1.030, 


Kapellensteenweg 389, 2180 - KALMTHOUT (België). 
Telefoon 031/66 7561. Voor Nederland: 09/3231667561. 
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SIEMENS 


advertentie 


Siemens registreert bewegingen 
en toerentallen liever elektronisch 








Voorbeeld van een magnetische opnemer 
welke een tand van een tandwiel detecteert. 


Aan de verschillende methoden 
om bewegingen te registreren en 
omwentelingen te tellen heeft 
Siemens er nog éen toegevoegd: 
de geheel elektronische. 
Hiervoor werden magnetische- en 
inductieve opnemers ontwikkeld. 
De voordelen? 

In de eerste plaats de langere 
levensduur omdat er nu geen 


mechanische slijtage kan optreden. 


Verder is de schakeling ongevoelig 
voor stof en vuil. Blijft dus altijd 
storingvrij functioneren. 

Wat de toepassingsmogelijkheden 
betreft: we denken vooral aan het 


sturen van machines, impulstellers, 


standaanwijzers en bewegingsindi- 
cators. 


ie 

















Magnetische opnemers 


De typen FP 210 t/m 212 bevatten 
elk twee fluxistoren en een 


Componenten van Siemens 


permanent magneetje. 

Bij nadering van een stukje ijzer 
verandert de weerstand van de 
fluxistoren. De opnemer geeft dan 
een signaal af, dat voor verdere 
sturing kan worden gebruikt. 

Met behulp van tandwielen kunnen 
ook roterende bewegingen worden 
gedetecteerd. 


Opnemer met haligenerator 


Siemens levert ook contactloze 
schakelaars met ingebouwde hall- 
generator. Bij nadering van ijzer 
geven deze een impuls 

of een continu signaal af. 

Deze schakelaars kunnen ook 
geleverd worden als micropack IC. 


Inductieve opnemers 


Het grote voordeel hierbij is, dat 
naast de opnemer praktisch geen 
verdere elektronica benodigd is. 
Inductieve opremers bestaan uit 
een afgestemde kring plus een 
geïntegreerde drempelschakelaar 
zoals de types TCA 105 of 205. 
naderingsvlak 


van ijzer afgestemde kring 


ge | % drempelschakelaar 


met TCA 205 





»"--Á_aanspreekvlak 
magnetische krachtlijnen 


De afgestemde kring wordt 
gevormd door een potkern en een 
condensator (LC). 

Bij nadering van een stukje ijzer 
zal de oscillatiefrequentie van 

de kring veranderen en het IC een 
schakelimpuls afgeven. 

De uitgang is T.T.L. of L.S.L. 
compatibel. 

Belangrijk: de afstand tussen het 
stukje ijzer en de opnemer kan 
exact afgesteld worden tussen 

O en 6 cm. 


Telefoonnummers voor componenten 


070-7822752 


ferrietmaterialen/ condensatoren/ 
elektronenbuizen en displays/ 
ontstoringscomponenten/ 


0070-782745 


halfgeleiders/ gelijkrichters/ 
opto-elektronische componenten/ 
integrated circuits/ sensorcomponenten/ 
dikke- en dunne filmschakelingen/ 
overspanningsbeveiligingen 


070 -78 2694 


Polaire en neutrale relais w.o: 
printrelais/ kamrelais/ reedrelais/ 
industrierelais/ synchro's/ schellen/ 
connectors/ elektromech. computer- 
componenten/ schakelaars 


070-78 2748 


printed circuits/ multilayers/ assemblies/ 
elektronische subunits 


Siemens componenten ook te leveren 
door: 

Elektronica 2000 Amsterdam 

tel.: 020 - 369321 - 325277 
volledige componenten assortiment 


Ormatu Electric B.V. Helmond 
tel.: 04920 - 43335 

halfgeleiders, elektronenbuizen en 
passieve componenten 


Pasterkamp Electronics B.V. 
Wormerveer 
tel.: 075 - 281605 - 282462 LSL IC's 


Texim Electronics B.V. Enschede 
tel.: 053 - 315293 - 322771 
halfgeleiders en passieve componenten 


Vekano B.V. Eindhoven 

tel.: 040 - 810975 
zwakstroomrelais, tantalium en 
computer elco’s 


Siemens Nederland N.V. 
Postbus 16068 - 
2500 BB Den Haag 


tel.: 070 - 782 782 
Telex 31373 





een slagvaardig programma. 
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VOOR VADERDAG 


















model LT-602 13 meetbereiken 
DC Volt : 5-50-250-500-1000 10.000 Ohm/V 
AC Volt : 10-100-500-1000 5.000 Ohm/V 

SC Amp. : 0,1-250 MA 

Ohm :10K-1M 

Afm. :122x72x38mm .......... 








Antex standaard f 12,75 
Antex C220 15 watt f 19,25 
Antex X25/51 25 watt f 21,50 


Benzine wordt steeds duur- 
am ron der, daarom is de bespa- 


ring van 8-10% mooi mee- 



























thyristor- genomen; bovendien start 
ii A ú uw auto beter en ook de 
Tafelmengpaneel met aansluitingen voor 2 pickups (zowel magne- ontsteking pat tt 


tisch als keramisch) 
2 micro-ingangen met hoog en lage toonafregeling panoramisch regel- 


baar 1 stereo Aux ingang 
Omschakelbaar voor mono en stereo 1 3 9 _ 
Bij Valkenberg van f 169,— voor u 


worden meegeleverd. 


de, 133. 


ES 
kl HES 






















Universele netvoeding, geschikt voor alle doeleinden zoals radio, re- 
corder of rekenmachine. Voeding 220 volt. Uitgang omschakelbaar 
6-7,5-9 volt DC. Vermogen 300 mA. Met universele aansluitplug. Po- 


paneelmeter 














lariteit omschakelbaar. 20 30 e 3 6 
NJ te Ke Î N d, 

PS-300-2 1 d Nn \ \ | sit | 1} / De ty ®, 

idem, doch voor 3-4,5-6 volt DC. . ........... an Aep D.C. AMPS Ke 







Leverbaar 
in 30 Volt DC en 5 Amp. DC. 
Afm.: 60 mm x 60 mm (Il x b) 


1 / ‚50 per stuk 


alle genoemde prijzen zijn incl. BTW 













7 segments display 


(gem. anode) 


(12 70 mm} 





r 500” 
el 


iep 













ne enkele uitv. ......... f 3,75 
**_____dubbele uitv. ……....... f 7,50 
(zie afbeelding) 








* Verzendkosten voor rekening van koper 
* Postorders uitsluitend via Amsterdam 


* Postorders uitsluitend onder rembours, of door vooruitbetaling op giro 21.98.57 
__ Amsterdam: 


N Kinkerstr. 208-222, 250-258, tel. 18 40 22 
Amstelveen: 
Amsterdamseweg 446, tel. 43 24 70 
Zaandam: 






Peperstraat 135-145, tel. 075 - 168255 
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Eind augustus starten wij met de nieuwe cursus Vervolgcursussen 

microprocessors/microcomputers, die aansluit bij de 

nieuwste ontwikkelingen in de vereenvoudigde 

computer-techniek. 

Een cursus die speciaal is ontwikkeld voor ontwerpers 

en technici, die: 

e workshops van fabrikanten willen volgen 

e zelfstandig microcomputers willen programmeren 

e in 5 maanden de werking van microcomputers 
onder de knie willen hebben. 


De basiscursus is algemeen gericht. Hier sluiten 
assembly-programmering cursussen aan, die op een 
bepaald type microcomputer zijn gericht. 


Zo werken wij: 

e thuis de lesstof voorbereiden en vragen maken 

e op lesdagen herhalen en aanvullende informatie 
geven 

e de theorie afronden met praktijkvoorbeelden 





Cursusprogramma 


Wat is een computer? e Wat is een microcomputer? 

e Hoe rekent een computer? e Schakelingen in een 

computer e Het geheugen e Eenvoudig programmeren zj we 
e CPU-architektuur e Architektuur van de ©) 
microcomputer e Instructiebeschrijvingen e Syntax en 
subroutines e Adresseringstechnieken 

e Stroomdiagrammen e Hulpprogramma's 

e Van opdracht tot resultaat e l/O-interface 

e Randapparatuur e Voorbeelden [ 
e Verkeerslichtenregeling e Ontwikkelingsapparaten AN 


Examen 


U kunt de cursus met een examen afsluiten. Het 
diploma is erkend door de Minister van Onderwijs en 
Wetenschappen. 





| Elektronica 
emmen | Opleidingen 


Fr BO Stuur mij informatie en een proefles over de cursus ) 

Í microprocessors/microcomputers. ĳ Dirksen 
EL 

Ï en | Parkstraat 25, Arnhem 
hans ahd eene een ene anneer Tel. 085/45 16 4 

B loleldejoll ike nae Erkend door de minister van 

Ì | Ee | n I onderwijs en wetenschappen 
Bon in gesloten envelop, zonder postzegel, naar Elektronica opleidingen Dirksen, bij beschikking d.d. 18-12-1974, 

wW kenmerk: BVO/SFO 129.448 


Antwoordnummer 677, Arnhem 
DEE 
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WIJ VOLGEN ELEKTUUR OP DE VOET MET DE SC/MP. 
OP VOORRAAD ZIJN ALLE BENODIGDE KOMPONENTEN 
ZOALS :DIGITASTSCHAK. „DIPSWITCHES , DRUKSCHAK, 
PRINTEN „FLATCABLE „ENZ.ENZ. 

OOK ALLE LITERATUUR IS VERKRIJGBAAR. 



















DE RD 0 ue EN 
y ONS OaeehsEen EARN CRFACE 















63-KEYBOARD met ASCII ENCODER 7 BIT 
met STROBE en als SPECIAL 7 LEDS welke 
de ASCII CODE AANGEVEN van de INGEDRUKTE KEY. 


ISP-8A/500D Pchannel 60. 
ISP-8A/600D Nchannel 5h,= 














MM 2112 RAM Ì 
MM 2102 RAM Urd PRIJS f_ 260. 
1702 ROM 41.50 
_ uP 8080 A 9750 
1 MHz kristal 97 
















— 
LOW COST SC/MP INTROKIT BESTAANDE UIT KEYBOARD KIT MET DISPLAY HEXADECT4AAL EN > THE 
KEYBOARD. uP KIT BEVATTENDE DE SC/MP MET BENODIGDE LOGIKA. 2 
IDEAAL VOOR DE ZELFDOENER IDEAAL APPARAAT VOOR DE BEGINNENDE AMATEUR EN/OF DE MANAGER DIE MEER WIL & CREATIVE 
zonder logika f 35.— WETEN OM BESLAGEN TE IJS TE KOMEN TEGENOVER EEN KOMPUTER BUREAU. > 

. SC/MP INTROKIT . . . . . … . 355, ke WORLD _ IN 

KEYBOARDKIT B ad gn A 

325. S 


ELECTRONICS !! 


wee en ee ne ee ee ee ee ee ee ee eene 
_ Ze 5E EERE eene edn nnn ad 


Metaalfilmweerstanden 2 % tol. SOLARCELLEN nu echt verkrijg 


Temp.koëff. 50 ppm./C. baar 3Xx3 cm.Abs.max.ratin 
WEERSTANDEN Op voorraad 10 ohm tot 470 Kohmf 1 Volt 100 mA 9,50 p.st i 
1/8-1/4 Watt tol.5% E-12 reeks in de E 12 reeks.Tevens nog MU 10 UJT 2,15 p.st 
enige series om dekadebanken RELAIS 12V 6xom 7,95 p.st 
per stuk mixed . . . .0.10 p.st samen te stellen. IN4148 100 st. 10,00 
100 st.van een waarde 0,09 p.st PREI eet nel re en OD DSL 1000 st. 65,00 
200 st.van een waarde 0,08 p.st VERMOGENS OVERWRIJFSYMBOLEN alle 
600 st.van een waarde 0,07 p.st soorten en maten vanaf 
1000st.van een waarde 0,06 p.st WEERSTANDEN 1,75 per 100 st. 


l watt kool El2 reeks 0,14 p.st 
1 watt kool El2 reeks 0,28 En Vraag folder voor het zelf 
l watt draädgewonden E12 reeks 
0,28 p.st 
3 watt draadgew. vanaf 0,1 ohm 
tot 10 ohm E12 waarden0,70 p.st 


Hieronder volgt een greep uit 
ELKO s ons programma.Doorgaans hebben 
wij meer dan 100 typen op 
voorraad; 


printen maken::! 

GOCO direct film om uit 

boek en tijdschrift een 

positief film te maken. 

Platte LEDs omeen mooie 
LEDschaal te maken. 


ELKO's in printuitvoering 
(staand) en in axiale uitvoering 
(liggend) vanaf 0,35 de kleine 7400 
maatjes(0,22 uF) tot 9,50 de ì 
grote maten (4700uF/50V). 


. 0,80 p.st 


aah ee ie “0/90 5 watt draadgew. vanaf 0,1 ohm 


tot 10 ohm E12 0,80 p.st 


en De 9 watt draadgew.op voorraad SR eN De EE 
CMOS 7442 3,25 ee et 
2,50 DRK en, GOAR BTS Ee Zener A00 mW … 2 DJO pest 
Hieronder volgt een opgave van 2700 Zener 1 Watt . . . 0,90 p.st 
de meest gebruikte typen. 8,25 KONDENSATOREN Diode 100V 20A . . 2,35 p.st 
elk meer dan - 2,00 Keramisch 1 pF tot 100 nF 0,30 |Diode 1 KV 20A . . 5,20 p.st 
erde . 4,95 Styonlex 100erednP 0,90 Beste hinnatconde vamos ou 
CD 4000 1,10 p.stfEn zo kunnen we nog úüdüren SSmens MIT -2nESEUE Vanaf. 0,26- FpengerT GEÏNFORMEERD. TE 
ED Mrne Morda : VO BOES Er A00 0e UP ZIJN OVER ONS KOMPLETE 
CD 4002... 110 aen vanaf 0,35 tot5,/0 voor de LEVER INGSPROGRAMMA. 
CD 4011 GG; Al TRANSISTOREN ER etoranent | PRIJS-2,50(4500. INKEDS TEE 
tan got on DEE Ee oe INKLUSIEF BTW 
bte ee aen en MEER DAN 4000 ITEMS OP VOORRAAD. 
CD 4024 . 5... 03,30 VANAF 0,35 p.st. ki k 









ORST hi RDRECHT. TEL. 078-48757, GIRO 320569L.BANK ABN 50.60. 50.200. 
' MONSIERENLAAN 108 ROTTER DAM. TEL, 010-8542415. GIRO 6499 L5.BANK NMB 6965656 LL. 
e VEGELINSTRAAT 49 LEEUWARDEN.TEL.05100-51919.GIR0 2549851. BANK NMB 6760661 80. 
REMBOURS LEVERING F6,30 EXTRA. GIRO VOORUITBETALING F.2,50 EXTRA. (or ZKO 
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Boogerd blektronika 


HILLEDIJK 190 b en EE, ROTTERDAM 
an ZA Laban 010 - 84 09 97 


PRIJSWIJZIGINGEN VOORBEHOUDEN 
É pp" 
van 1r mei tot 1 haantombes sluiten Mi zaterdags om 14.00 uur./wij gaan met vakantie van 25 juli tot 7 augustus. 


KLEURENTELEVISIE 
PAL/SECAM VHF-UHF 


625-819 LIJNEN 


BBO 881/P 
POWKIT 


Polykit Bouwpakket K.T.V. f 1749, — 
Kast hiervoor f 199,— 


e beeldbuis 110° - 66 cm‚e 12 touch-control pre-selektie toetsen, @ volledig getransistoriseerd, © 12 geïnte- 
greerde schakelingen, @ 108 transistoren, e 163 diodes, e grotendeels voorgemonteerd. 


BOOGERD ELEKTRONIKA 




























zelf een kleuren volumeregeling, balans, hoge: en lagetoon- 
regeling. 

TV-ontvanger bouwen ? _ vwerevermoe, 27e Sensas 0 

E don Worte amie ann 

Waarom niet SAC 14 Afmetingen: 180 x 130 x 45 mm. feanstor 

Stereo versterker mator: type MT 40 (niet bijgeleverd). f 49,50 







SERIE ALUBOX 
Aluminium 1 mm. 
Type H L D/P Prijs 









SERIE AM. Kap bruine lak gemoffeld 
Chassis aluminium 1,5 mm. 






























Alubox N1 32 45 36 f 2,35 

Alubox N2 32 60 36 f250 rn PAM. Kap blauwe lak 

Alubox N3 32 60 63 f285 assis aluminium 1,5 mm. 

Alubox N4 32 75 63 f 3,20 

Alubox N5 32 75 77 f 3,35 Type H L D/P Prijs 
Alubox N6 47 45 36 f 2,60 AM 120 65 120 60 f 10,20 
Alubox N7 47 60 36 f 2,85 AM 195 65 195 80 f 12,50 
Alubox N8 47 60 63 f3,20 AM 260 65 260 102 f 18,25 
Alubox N9 47 75 63 f3,20 PAM 100 38 100 52 f 9,50 
Alubox N10 47 75 77 f 3,60 PAM 150 38 150 72 f 11,— 
Alubox N11 47 125 77 f4,60 












« 


Alle maten in mm. 
Alle maten in mm. 












Bij uitstek geschikt voor gebruik bij public 
adress systemen etc. Meet 40-110 dBA in 
6 stappen. Voorzien van electret microfoon, 
batterij-conditiemeter en oortelefoon, te 
gebruiken als monitor. 





PRO T20 


Geluidsterktemeter 









METER-STEREO 


VOOR MODEBEWUSTE DISCOFIELEN. 
Gevoeligheid 100 mV (volle schaal!!). 
Gehéél gemonteerd, kompleet met zelfkle- 
vende aluminium frontplaten. 


Technische specifikaties 

Meetbereik: 40 dBA-110 dBA. 
Frequentiekarakteristiek: gewogen stan- 
daard curve A. 

Voeding: Ever Ready PP3 batterij of 
equivalent. 

Afmetingen: 107 x 65 x 35 mm. 








f 247,50 







10 led's per kanaal, 
7 x groen voor “veilig” 

1 x oranje voor “waarschuwing” 

2 x rood voor “oversturing’’ 
Gevoeligheid instelbaar in front- 
‚paneel, past in 

ELKE versterker, recorder, mixer 
B of wat dan ook! 

B IN STEREO kompl. gemonteerd 


F 99,50 


U KUNT BI ONS OOK TERECHT VOOR: HALFGELEIDERS — WEERSTANDEN — CONDENSATOREN — LUIDSPREKERS — 
PHILIPS COMBIPAKS — TRANSFORMATOREN — PRINTPLATEN — ETSMIDDELEN — KONTAKT + SCHAKELMATERIAAL — 
UNIVERSEELMETERS — ANTENNE MATERIAAL — GEREEDSCHAP — MONTAGE + WIKKELDRAAD — SOLDEERBOUTEN — 
POTMETERS — BOEKEN 


LEVERING ONDER REMBOURS OF NA VOORUITBETALING MET FL 4,00 VERZENDKOSTEN OP GIRO NR. 482074. VOOR 
BELGIE ALLEEN NA VOORUITBETALING. WIJ LEVEREN OOK ALLE PHILIPS SERVICE ONDERDELEN. 
























Voeding NG 33 


0-24V REG. 
0-2 Amp. REG. 







f 235, — 
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LOVAN electronics 


Open van 9 tot 12h30 en van 14 tot 18h. Maandag gesloten zon- en 
feestdag gesloten 


Maria Theresiastraat 12b 
3000 Leuven — Tel. 016/234798 


elektuur bouwpakketten 


transistorontsteking met BU II ........ ee 630 
lichtdimmer 1500 W max... ... der neee tn eb wm 25 
ruitenwisserinterval ........e eee eee eeen 595 
OTA lichtorgel 3 x 3300W ...........e nee 2150 
stereo mengpaneel ......... eee eee ee 2250 
metaaldatektof. … tn arn ze waa Bede AAE ER u 700 
DOINBSIFENE:. 5 Arre ea de na a a EE WE 560 
klok met wekker .......... eee eee 1395 
behuizing hiervoor ........e eee eeen 150 
dabbelstBen 5 50 ora stu ie oe ar ed BREE or Und 370 
universele timer... ... eee eee 525 
Wanden CHE ss tuna se u oder ee nente ze nn er ar ie 450 
M.D. voorversterker ..........0e eee 480 
ingangsversterker preco .......... eee 640 
regelversterker preco . .........e eee eee ee 570 
regelversterker TCA730/740 ...........e ee 920 
eindversterker TDA2020 .......... eee 675 
eindversterker ekwin 35 W8 Ohm ............ 1075 
print en bedradingstester .......... eee ee 160 
blok-sinus-driehoekgenerator ........... eee 950 
ledindikator VAA170 ...........e eee eee 590 
idem ronde print 32 leds ......... eee 1095 
toerenteller voor dam .......... eee eee 350 
toerenteller + dam ........... eee eee 1350 
FM JO oe reien Ors Ulebelt ea ea Dae NE 3950 
voeding 5, 12 of 15 V te bepalen ................. 330 
regelbare voeding 0-35 V2A......... eee 699 
symmetrische voeding met 78G/79G ............. 585 
regelbare IC-voeding 5-30 V 1 A pos. of neg. .......... 380 
7 watt IC versterker ...........e ee 450 
vestzak AM-ontvanger ..........0 eee eee 299 
MEGATON: > oen Beed ee Bedek bede ah Ben KG à 1255 
dynamiekkompressor ......... eee eee eee 1170 
parkeer-alarm . .......e eee 470 
KAZeIacCHE ane ee Ee RAR Mare dee Wes 1395 
thermometer (digitaal)... .........e eee 1590 
SBMISOESURING oare ar NH ed 1350 
LF-versterker (1 watt) voor tienerradio ............. 210 
tienerradio voeding (versie 9 of 12 volt) ............. 216 
kampeerverlichting . ...........e eee eee 590 
audio allesreiniger .......... eee eee 490 
dia's met geluid (met relais)... ..........e ene 400 
sianaalgever: arte ws bee We Wa AD oe ran de Binns 240 
variometer FM-tuner (met snaarwielen en derg.) ........ 1100 
OTAREE Surt ke We be ln at Ve a Srei, A is 590 
MF-konvertor (met kristal en draaispoelmetertje) ....... 1030 
stereofilter-decoder ......... eee eee 650 
kast voor variotuner (kombinatie zwart en notehout) ..... 690 
toerentalregelaar boormachine ............ ee. 450 
albar VOeHING … sn nnee em ee ee a we u Be nà 690 
albar tOBter- sai sa wan ee rek aa ed meel e 400 
albar zender-ontvanger (maart/april °77) ............ 995 
albar zender (supp. voor versie april '77) ............ 430 
LED audio-uitsturingsmeter — gelijkrichtprint ......... 1050 
LED audio-uitsturingsmeter — uitleesprint ........... 1995 
tijd multiplex decoder (met stuurknuppels) . .......... 2450 
infrarood FM zender ............00e ee 1620 
servoversterker 4 se aars wiee a en med a Wen 329 
tijd multiplex coder (met sne eN are 2450 
infrarood FM zender ............ ee eee eee 1620 
servoversterker ............... De Oman ae ele & 329 
infraroodontvanger . ..........e eee eee eee 775 
tijd multiplex decoder ........ A nn EE nek ed 395 
logaritmische dokatimer .. ........... eee 1170 
FORMANT 
interface (9721-1) .…..........e eee 1230 
interface ontvanger (9721-2) ..........e eee 285 
voeding, inklusief trafo's en koeling (9721-3). 2700 
toetsenbord-print (9721-4) ..........e ene 130 
Kimber Allen kontakten binnenkort leverbaar ! 

orgelklavieren 

4oktaafs prijs 1.995 

5oktaafs prijs 2.595 





Verzending onder rembours of bij vooruitbetaling Generale- 
bank 230-0161372-81. Voor Nederland uitsluitend bij voor- 





uitbetaling. Verzendkosten 70 Fr. 








| elektuur juni 1977 — 6-15 


RADIO WESTERVELD B.V. 


art.501 
GEVOELIGHEID: 50 kQ/V DC- 
10 kQ/V AC 
WEERSTAND: RXT-RX1O-RX 


100-RX1 k-RX10 k 
GELIJKSPANNING: 0,125-0,25- 
1,25-2,5-5-10-25-50-1 25-250-500- 
1000 V 

WISSELSPANNING: 5-10-25-50- 
125-250-500-1000 V 
GELIJKSTROOM: 25 uA-50 u A- 
2,5 mA-5 mA-25 mA-50 mA-250 
mA-500 mA-5 A-10 A 

AFM.: 12,5 x 17 x 5 em 

INCL: MEETSNOEREN EN 


89 ed BATT. 


VAN 99,50 VOOR 


transistor 
tester 
TT 145 


e hFB (A): 0,7-0,999 
hFE (B): 0-300 
e Ico: 0-50 uA 
0-1 mA 
e WEERSTANDMETING: 
0-1 m2 


e DIODE TEST 

e AFM: 178x108x83 mm 
KOMPLEET MET BATTERY 
EN DUIDELIJKE 
BESCHRIJVING VAN 109,— 


nu 99.- 


digitale multimeter 


GELIJKSPANNING: 1 MV-1000 V 
WISSELSPANNING: 1 MVv-700 V 
GELIJKSTROOM: 1 uA-1 A 
WISSELSTROOM: 1 uA-1 A 
WEERSTANDSMETING: 1 2-10 MO 
INPUT IMP.: 10 MO 

AFM.: 120 x 175 x 42 mm 

KOMPLEET MET TAS, MEETSNOEREN, 
DEAC CELLEN EN NETVOEDINGSAPP. 


PRIJS SLECHTS 389 5 


digitale klok REPETEREND WEKSYSTEEM. 


hasike haternnitead kel 








a AUTOMATISCHE SIGNALERING BĲ 
E STROOMONDERBREKING. 
AFLEZING. 








DUIDELIJKE CIJFER- 
HOOGTE 16 mm. 


‚OOK ALS CHRONOMETER TE GE- 


INSTELBAAR UREN/MIN OF MIN/SEC. 
IN WITTE KUNSTSTOF KAST. AFM.: 16 x 6,5 x 7 cm. 
PRIJS NIET TE GELOVEN g.- 


bouwpakket lichtdimmer 


GESCHIKT TOT 1000 W. OOK VOOR 
REGELING BOORMACHINES. 


PRIJS SLECHTS 23.50 
polykit AEM O65 


thyristor ontsteking souweakker 119. 
ALLE POLYKIT METERS IN BOUWPAKKET VOORRADIG. 


RADIO WESTERVELD B.V. 


STEENWIJKLAAN 98 — DEN HAAG — TEL.070-663423 
LEVERING ONDER REMBOURS OF BĲ VOORUITBETALING 
OP POSTREKENING No. 1734100. 

VERZENDKOSTEN REK. KOPER. 

VOOR BELGIE UITSL. BĲ VOORUITBETALING EN Fl. 6,50 
EXTRA VOOR ADMINISTRATIE EN VERZENDKOSTEN. 
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advertentie 








Optron 


optische couplers 








voor elke toepassing 


Optron (USA) maakt IR komponenten voor elke toepassing. Uitgaande van 
losse emittors en losse sensors (transistoren of darlingtons), kan iedere coupler- 
kombinatie worden gerealiseerd. Voordat een coupler de fabriek verlaat, heeft 

hij een burn-in test ondergaan van 12 uur, en is hij 100 % beproefd op 
isolatiespanning. Kwaliteit en betrouwbaarheid worden ondermeer geillustreerd 











door de JAN T X-kwalifikatie voor de typen 4N22, 4N23 en 4N24, 


alsmede de VDE-kwalifikatie voor type OPI 110. 


minidip coupler 
AN25 t/m 4N38A 


e CTR tot 500% 

e isolatiespanning tot 2500V 

e met darlington-of 
transistoruitgang 


isolator coupler 
OPI 2500 


e anti-parallel geschakelde 
LED's voor AC sturing 
e isolatiespanning 1500V 


isolator coupler 
OPI 6000/6100 


e VCE 3500 resp. 200V 
e CTR 20 % resp. 10 % 


kaartlezer 


e 12 kanaals 

e hartafstand sensoren en 
LED's 6,25 mm 

e TTL-uitgang 





KONING EN HARTMAN 


koperwerf 30 den haag Wj 
telefoon 07067 83 80* postbus 8220 


elektrotechniek bv 




















A 
Ë 





Ic — OUTPUT CURRENT — „A 








Á\ 
i 


\ 


tl 
0 0.2 0.4 0.6 0.8 10 
d — DISTANCE TO REFLECTIVE SUFACE — inches 


uitgangsstroom als funktie van de 
reflektie-afstand 











reflektieve schakelaar 
OPB 703 


e stofongevoelig 


optische schakelaar 
OPB 806 


e horizontale en vertikale montage 


e donkerstroom 25 nA 
e responsietijd 2,5 us 
e transistoruitgang 


optische schakelaar 
OPS 100/200 


e schakelbaar van normally open 


naar normally closed 
e leverbaar met ingebouwde 
Schmitt-trigger (OPS 200A) 


GA 


Als u de bon instuurt, krijgt u per omgaande post 
de uitgebreide Optron katalogus toegestuurd: 


ee ne es es ae u ee ee ee … . « … . se 


eene eee ee ne nn en ne ee ee er ee 


Deze bon ingevuld sturen in een envelop naar: 


Koning en Hartman, antwoordnummer 764, 


Den Haag. U hoeft geen postzegel te plakken. 
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Albar gewijzigd uitv. (9428) ............ 39,95 
Albar zender ......... eee eee eee 24,95 
Albar voeding (9437) ..........reene 49, — 
zonder trafo . . .....… ee ene eee 35,95 
Albat toeter (9438) .........een eee 59,95 
zonder hoornluidspreker .......... ee 34,95 
Audicee (9439)... eee 34,95 
Autoracebaan tijdmultiplexdek (9796-1) ...... 149, — 
compl. met 2 stuurknuppels 

Autoracebaan infraroodzender (9796-2) ..... 99, — 
compl. met 16 infrarood led's 

Dia's met geluid (9743) ........... 32, — 
compl. met relais en metertje 

Elektronisch scheidingsfilter (9786) ........ 33,95 
meest uitgebreide versie 

Ekwin eindversterker 50 Watt (9401) ....... 67,95 
Ekwin eindversterker 25 Watt (9401) ....... 59,95 
Formant 

Interface (9721-1) eeen 79, — 
Interface ontvanger (9721-2) ............ 16,95 
Netvoeding (9721-3) ........... ee 169,— 


(uitvoering volgens Elektuur aanbevelingen, met o.m. cer- 
met (trim) potmeters royale trafo's en koeling. moduul- 
behuizing thans in voorbereiding) 


Hifi-Dynamiekkompressor (9395) ......... 72,50 
Hazejacht (9764) ............ en 93,95 
Interkom (9156) ............e ee 49,95 
KWSKR-klok (9500) ............ ee 64,95 
kompl. met trafo, relais, schak, 

en audio-indicator ..........e0e eeen 119,— 
Led-audio uitsturingmtr. (9419-1-2) ........ 149, — 
Mengpaneel (9444)... .........ee 129, — 
Morsedecoder (9759) ........... en. 119,— 
Megafoon (9412) ...........e ee 95, — 
Ota-PLL (6029) ........-e eee 39, — 
Ontvanger 90-180 Mhz (9547) ........... 39,95 
Phasing-Vibrato (9407) ............... 149, — 
Politiesirene (9751) ........ ee Bede ria 5 33,95 
Preco Ingangsversterker (9398) ........... 33,95 
Preco regelversterker (9399) ............ 39,95 
Regelversterker 730-740 (9192) .......... 56, — 
Sensor-sturing (9192) ........... ne. 89, — 
SQ-Decoder (9494) .......... 249, — 
Stereo-mengpaneel 5 kanalen (9444\ ....... 129, — 
Signaalgever (9765) ..........e en 24,95 
Toerentalregelaar voor o.a. boorm. (9484) .... 29,95 
Thermometer (9755-1-2) ......... 93,95 
Universele Timer (9494) ............... 26,95 
Variometer-Tuner (9447) ............. 59,95 
Wandellicht (9203) .............. 21,95 


Voor prijzen van diverse andere ontwerpen, of van de in 
dit nummer gepubliceerde ontwerpen, gelieve U even te 
bellen. 


HOE U KUNT BESTELLEN OF AFHALEN ZIET U OP 
PAGINA 5-03. 














l | UIDSPREKERS & HOORNS ! 
| 















13 x 8 INCH 
12 INCH 











_50| 8 | __40-15000 | _ 85,-| 
__10GD _______} __50{ 8 | __ 4012000 | 115, 
__POP60 ___[__ 60} 8 } 4012000 | 140, 
_GUITAR80 | __80 | _8 } _ 40-12000 | 180,-| 
_DISCO80 ___| 80} 8 | _ 3516000 | 180, 
__40-12000 | 240, 







Ol 8 | 12. 
CRESCENDO ;2Al 100 | __8 35-14.000 380 
CRESCENDO 12B OL 8 35- 8.000 


e 
15 INCH 
MODEL WATT[ OHMI FREQUENTIE PRIJS 


OB 4e 00 
__85} 8 | 30-8000 [ 240, 
_105 | 8 | __30- 8000 | 295, 














18 INCH 

_POP100 _| 100] 8 | __25- 6000 | 295, 
__COLOSSUS _| 200 | 8 | _ 20-6000 | 695,-| 
HOORNS | 

PRIJS 
44 ______[__30 (3.500) _| 20000 | 55,- 
104 ______[__50 (3500 _} 20000 } 110, 
_920 _[ 100 (1000 | 16000 | 360, 





nn an nn nn 
FANE DEALERS 


ALKMAAR, Peter Johanzen, Broekerwaard 120, tel. 072 - 13297 
AMSTERDAM, Fa. Dijkman, Rozengracht 40-44, tel. 020 - 65611 
ARNHEM, Maygra Electronics, Sonsbeeksingel 8, tel. 085 - 430024 
BREDA, Hobby Electronica, Boschstraat 4, tel. 01600 - 31866 
BRUNSSUM, Comet Sound, Gregoriuslaan 20, tel. 045 - 254442 

DEN BOSCH, Fa. Mulders, Orthenstraat 10, tel. 073 - 136969 

DEN HAAG, Servaas muziek, Riviervismarkt 1, tel. 070 - 637960 
EINDHOVEN, Pieter Bollen, Hastelweg 6, tel. 040 - 512777 

EMMEN, Elek. Hobby Centrum, Dordsedwarsstraat 7, tel. 05910 - 13859 
ENSCHEDE, Radio Nijhuis, Oldenzaalsestraat 94, tel. 053 - 315169 
GELEEN, Fa. Boessen, Rijksweg Noord 28A, tel. 04494 - 43802 
GRONINGEN, Noorder Muziekhuis, Nwe Ebbingestr. 72, tel. 050 - 120436 
HAARLEM, Helios, Rozenstraat 24, tel. 023 - 327858 

HARMELEN, Rano Sound, Breudijk 23, tel. 03483 - 1939 

HEERLEN, Elec. Hobby Corner, Stationsstraat 11, tel. 045 - 716846 
HILVERSUM, Discotronics, Selenestraat 8, tel. 035 - 48191 
HOOGEVEEN, Doeven Electronics, Schutstraat 58, tel. 05280 - 69679 
HOOGEZAND, Smid Elektronika, Kerkstraat 211, tel. 05980 - 92220 
KAPELLE-BIEZELINGE, Universa, Juffersweg 12, tel. 01102 - 1677 
LEEUWARDEN, Skiltronics, Vegelinstraat 19, tel. 05100 - 25871 
ROTTERDAM, Rado BB, 2e Rosestraat 24, tel. 010 - 851803 
TERBORG, Toon Sileon, Hoofdstraat 50, tel. 08350 - 4477 
TILBURG, Piet Kennis, Piusstraat 90, tel. 013 - 422647 

ZAANDAM, Music Shop, Rozengracht 53, tel. 075 - 166016 

ZUTPHEN, De Boer Electronica, Markt 65, tel. 05750 - 13291 

ZWOLLE, Fa. Lelieveld, Sassenstraat 70, tel. 05200 - 13671 


Keman ennen enn en en en an 
IMPORTEUR: 


FANE HOLLAND 


Postbus 6221 - Haarlem - Tel. 023 - 325860 
RNN NRR RE NE 
STUUR MIJ UW GRATIS CATALOGUS 








plaats: 
nnn nn nnn 








> 
je, 
en 
| 
nr 
Ke d 
mmm 





LIMITED 


aconeihs 








advertentie 


riad 


óp) 
Sman 
Û 
A 
MO 
mjm 
óp) 
en 
(Ü 
Ü 
a 
LP, 
ze. 
® 
en 
0D, 
0) 
Óp) 
_) 
OQ 
Ken 
0D, 
Rf 
0 
Er af 
p) 
® 
em 
0, 
GC 
me 
0, 
en 
Same 
eb) 
Ee 
MO 
old 
óp) 
® 





professioneel stekermate 


S00E 





6-18 — elektuur juni 1977 


N 
en 
0, 
en 
Ob, 
LN 
0, 
©, 
an 
U) 
T 
Samen 
(Ü 
P, 
ze 
an 
4 
ajmd 
U) 
Kd 
óp) 
… 
0) 
Es 
MD 
afd 
09) 
6 
4 
d= 
5 
® 
0) 
Sam 
©, 
raf) 
Q. 
(4e, 
Ke, 
ge) 
® 


racht64-postbus 1860. ‘s-Gravenhage 


-608810 - telex 31045 


ingin 
telefoon 


ë 
2 
ES 
E 
8 





advertentie | | a aten __ elektuur juni 1977 — 6-19 














PROTON DIGITALE KLOKKEN: 
"A VOOR ELK WAT WILS 


* TOT 10 FUNKTIES IN 1 KLOK 

% GEMAKKELIJK TE BEDIENEN 

* GROTE HELDERE DISPLAYS 

%* BEVEILIGING TEGEN NETUITVAL 


_% BOUWPAKKET MET 1e KLAS 
ONDERDELEN 


De PROTON klokken zijn leverbaar van eenvoudige tijdklok tot zeer 
komplekse funktieklok tegen reële, scherpe prijzen. Uitsluitend 1e klas kompo- 
de nenten worden toegepast, zoals LED-DISPLAYS van Hewlett-Packard (4 x 11 mm voor uren/ 
minuten en andere funkties, 2 X 8 mm voor sekonden). Ondanks de grote kompleksiteit makkelijk te bedienen 
door funktie(draai)-schakelaar en drukknoppen. Indien een 12-V batterij wordt aangesloten schakelt het 
systeem bij netstoring automatisch hierop over, en werkt verder op een interne oscillator. Zoals elk PROTON 
bouwpakket zijn de 2 epoxy-printen voorzien van 2-kleuren tekstopdruk en soldeermasker, zodat de opbouw 
zelfs voor een beginner geen problemen zal geven. Bovendien wordt de goede werking (na korrekte bouw) 
gegarandeerd. PROTON bouwpakketten worden geleverd in een fraaie 10-vaks assortimentsdoos, die ook na 
de bouw zeker zijn nut zal bewijzen. 

Leverbaar in 4 uitvoeringen, waarbij men steeds kan kiezen voor 4 of 6 displays (sekondenuitlezing). Onder- 
staand zijn de diverse mogelijkheden met de prijzen aangegeven. Indien u klok nummer 4 bestelt (de schakel- 
klok), heeft u tevens de mogelijkheden van klok 1, 2 en 3 erbij ! 


bouwpakketten 

























TIJDKLOK De eenvoudigste uitvoering, voor het digitaal aan- 
Met 4 displays: f 105,- geven van de tijd. Omschakelbaar voor 12 of 24- 


Met 6 displays: f 126,- uurs-cyclus. 
Bestelno.: 5314/4 of 6 




































DATUMKLOK Geeft behalve de tijd ook de datum aan (bv. 14 05 


Met 4 displays: f 127,- = 14 mei). Omschakelbaar voor of 8 sekonden tijd/ 
Met 6 displays: f 148,- 2 sekonden datum òf kontinu tijd òf kontinu datum. 
Bestelno.: 7004D/4 of 6 Voorgeprogrammeerd voor 4 jaar !! 

WEKKERKLOK Naast aanduiding van tijd en datum een 24-uurs 

Met 4 displays: f 142,- repeteerweksysteem met sluimertoets (max. 6 x 10 
Met 6 displays: f 163,- minuten. Uitgevoerd met halfgeleiderzoemer (volume 


Bestelno.: 7004W/4 of 6 instelbaar). 


SCHAKELKLOK De meest komplete digitale funktieklok, die tijd, datum, 
Met 4 displays: f 158,-: repeteerwekker èn schakelklok in één is. De toepassingen 
Met 6 displays: f 179,- zijn legio, mede door het gebruik van 3 programma- 
Bestelno.: 7004F/4 of 6 mogelijkheden (zie grafieken). 


Enkele voorbeelden: inslapen bij en wekken door radio, 
accu opladen, 2 bandopnames tijdens afwezigheid, ge- 
programmeerd koffiezetten, digitale eierwekker, enz. 
Ondanks het feit, dat de ingestelde wektijd wordt gebruikt 
bij diverse schakelfunkties, werken de zoemer en het 
repeteerweksysteem geheel onafhankelijk. 

Max. schakeltijd 10 uur, belastingen tot 400 Watt. 


……sssvevee 
bedden edbd 
…eeusveerse 


……eeseeue 


banden rene 


338 Direkt inschakelen (1) en uitschakelen na het 
Setannsden verlopen van de schakeltijd (2); automatisch bi SOE 27700 D Eng Ovv-nebbesteing, 


inschakelen op de wektijd (3). POST ELECTRONICS, Hilversum. 


HOE TE BESTELLEN 









Ti) 5 2) als 1), op onze bankrekening no. 44.91.03.927 bij 
E ie, ( ) À BE E Amrobank Hilversum. 
ema 
wektijd. hm aal 3) door uw bestelling (portvrij) in te zenden aan: 
F3 POST ELECTRONICS, Antwoordnr. 247, Hilversum; 
(1) Gn (4) telefoon 035-4 78 18, telex 43915. Gegarandeerde 


r girobetaalkaarten/eurocheques/betaalcheques kunnen 
Inschakelen op de wektijd (3) en na verlopen van de dan worden bijgesloten, tenzij u levering onder 





schakeltijd (4) uitschakelen. rembours wenst. 

Een fraaie aluminium geanodiseerde behuizing is 4) via de elektronika-detailhandel (verkoopadressen op. 
ook leverbaar à f 18,50 incl. BTW. Voor type 5314 is aanvraag) of bij onze balie aan de Admiraal de Ruyter- _ 
tevens een kunststof behuizing beschikbaar voor laan 56 (achter winkelcentrum) te Hilversum, 







f 9,75. eopend van dinsdag t/m zaterdag 9.00-18.00 uur. 
Alle genoemde prijzen zijn inclusief 18% BTW. arhis oe a 


Administratiekosten hebben we afgeschaft en En 

verzendkosten (f 5,-) betaalt u alleen voor Voor België: Audiotronics, 
orders beneden f 150,-. Remboursement Kapellensteenweg 389, B 2180-Kalmthout, 
kost f 7,50; boven f 250,- franko. tel. 031-66 75 61 
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_Moeiteloos studeren? 


advertentie 





Dat kan niet! Er is niemand, die het komt aanwaaien. Als je wat wilt leren, moet je je best doen. Ook bij ons! 
Wel proberen wij de leerstof aantrekkelijk en overzichtelijk te maken met tekeningen, vragen en proeven. Daarom 


studeert men graag bij ons, ook al moet je je best doen. 

Als je wilt weten, hoe onze leerstof in elkaar zit, praat dan eens met een van onze 1500 
kursisten. Schrijf of bel ook eens om een studie-gids. le krijgt er een proefles bij. 

Het is een kleine moeite en je kunt er heel wat wijzer van worden. De mondelinge 
begeleiding bij onze cursussen start altijd begin september of medio januari. 


CARRIEÈRE-CURSUSSEN 


SG; S+M; G+M 







es Basis 
MAVO Elektronicus S: S+M 


TIE VEV 
BEM VEV 
EM NERG 


MTS-E-à 















10 maanden 
Meet- en 


Regeltechnicus 


TV 
Technicus 


TV 
BIJSCHOLINGS-CURSUSSEN 

S; S+M sj S;G; S+M; G+M 
Praktische 


Computer 
Technicus 


CT 





10 maanden 


10 maanden 


10 maanden 





Middelbaar 


AL 1 
ektronicus G: G+M 















10 maanden 


Prakt. Halfgeleider 
Techniek 


Examen opleiding 
Monteur NERG 


5 maanden 


KTV Service 


Digitale Techniek 
PDT 


S: S+M 5 maanden 5 maanden KTV 5 maanden 


de Le CAE E Te 


Elektronicus 2 
8; S+M 


15 maanden 


Examen opleiding Theoretische 


Technicus NERG 
EX-MET 


Meettechniek 


Digitale Techniek 


5 maanden 





5 maanden 


12 maanden MT 


Studiemethoden: een 
ef Geef mij informatie over de cursus(sen) 
S = schriftelijk | Î 
G = geluidsbanden | OBE CJMR DCF DME 
M = mondeling E Sie En dl TDT. RE ISR 
e M 
| Naam: ……….…… EREN bedek bedeeld | 


eee Í 
snee | 


eee 


| Adres: 
| Woonplaats: …… 
Vooropleiding: 


mn enn nn nn nn On On On en en on on an OR 


Ed 


eneen ese 


een eee een sne se eee eee eee eene sene 


Ke 


Elektronic 
opleidinge 
Dirksen 


Parkstraat 25, Arnhem 
Tel. 085/451641 


Erkend door de minister van 
onderwijs en wetenschappen 
bij beschikking d.d. 18-12-1974, 
kenmerk: BVO/SFO 129.448. 
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Katodestraalbuis met fiberglas- 
optiek: 100 x beter rendement 


Om snelle verschijnselen te fotograferen, 
werd tot nu toe gebruik gemaakt van 
een eenvoudige katodestraalbuis (CRT) 
tesamen met een camera. 

De nieuwe CRT's met fiberglas-optiek 
hebben t.o.v. dit oude systeem de 
volgende voordelen: 

1. Bij toepassingen waarbij een foto- 
grafische notering van informatie, 
bestaande uit een groot aantal beeld- 
punten, nodig is, heeft de totale licht- 
overdrachtskapaciteit van de CRT met 
glasfiber-optiek die van het konven- 
tionele objektief/camera-systeem ver 
overtroffen. 

De effektieve winst bedraagt ongeveer 
100 x bij een F = 4 (lensopening). Het 
risiko van optredende lichtreflekties, 
lichtkringvorming, lichtnevel en van 
strooilicht is bij fiberglas-buizen uit- 
gesloten. 

2. Zelfs bij fel zonlicht en bij sterk 
omgevingslicht biedt de fiberglas-optiek- 
CRT een goed kontrast. Bij de huizige 
katodestraalbuizen is de straal onder 








gelijke omstandigheden nauwelijks 
zichtbaar. 

3. Parallax-verschuivingsfouten zijn bij 
glasfiber-optiek uitgesloten. 

Andere voordelen zijn duidelijk: Het 
gebruik van de camera vervalt, het foto- 
papier wordt direkt op het beeldscherm 
gelegd en op direkte wijze belicht 

(foto 2). Daardoor vervalt alle neven- 
arbeid, die bij het kopieren van nega- 
tieven nodig zou zijn. Door het hoge 
rendement van de optiek kan ook goed- 
koop en gevoelig kopieerpapier worden 
gebruikt. 

Een glasfiber-optiek wordt uit een groot 
aantal gebundelde glasdraden (fiber) 
met een diameter van 5 mikron 
gemaakt. Uit een groot aantal aan elkaar 
gesmolten draden wordt een luchtdicht, 
lichtdoorlatend beeldscherm gevormd. 
ledere draad is individueel met een 
glaslaag omtrokken, welke een kleinere 
brekingsindex dan de glaskern heeft. 


Flacher Glasbildschirm 


Emulsion 


Kamera 


Auftreffender 
Elektronenstrahi 


Film für Aufzeichnung 





Ee Optische Fiberglas-Platte 


Aluminium - 
Bedamptung 


Auftreffender 
Elektronenstrahl 


Phosphor Î 
Emulsionschicht 





Figuur 1. Konventionele CRT met camera. 


Figuur 2. Katodestraalbuis met glasfiber- 
optiek. 
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Het licht kan hierdoor van de elek- 
tronenstraal door de glasdraden zonder 
vervorming tot in de uiterste hoeken van 
het beeldscherm komen. Om het zicht- 
baar gemaakte signaal op de gevoelige 
plaat vast te leggen, behoeft dus slechts 
het fotopapier op het scherm te worden 
gelegd. 

De nieuwe buis heeft een onbeperkt 
toepassingsgebied, zoals in de medische 
apparatuur, sonar-uitlezing of uitlees- 
units in industriele werkplaatsen. 
Nucleon Vertriebs GmbH, 

Gärtnerstrale 60, 

8000 München 50 


(172 S) 


‘Lezende’ computer 


Het Grafix [ computersysteem, welk 
gebruikt wordt door het ‘British 
Department of Health and Social 
Security’ is in staat ‘kodes’ te lezen 
vanaf administratie formulieren. De 
kodes mogen zowel met de hand zijn 
geschreven (in blokletters) als door een 
machine zijn gedrukt. Op deze wijze 
worden sinds het voorjaar van 1976 alle 
gegevens van ziekenfonds-patienten 
verwerkt. In het genoemde tijdsbestek 
heeft het computersysteem niet minder 
dan 1,5 miljard lettertekens ontcijferd. 
Dit is temeer een markante prestatie 
daar de gegevens op de formulieren zijn 
geschreven door zo’n 1500 kantoor- 
bedienden in een normale stijl zonder 
dat deze in een bepaalde schrijfwijze 
zijn getraind. Een voordeel is dat de 
letters niet precies op een bepaalde 
plaats hoeven te staan. 

Het aantal fouten van de Grafix I 
bedraagt l op 2000; het systeem ziet 
dan b.v. een B voor een 8 aan. Het 
herkenningspercentage is voor 
machinaal geschreven kodes 99,2% en 
voor handgeschreven informatie 98%. 
Dit alles bij een leessnelheid van 

140 lettertekens per sekonde! De tekens 
of cijfers die het systeem niet herkent 
worden tijdelijk in het geheugen 
opgeslagen en later op een katode-straal- 
buis zichtbaar gemaakt. Een operator 
kan dan proberen het leesteken te 
ontcijferen en kan daarna de oplossing 
via een toetsenbord inbrengen. 


Simon/Public Relations Inc., 
11661 San Vicente, 
903 Los Angeles, 


CA 90049, Verenigde Staten 
(186 S) 


Stereotest NOS-radio op 26 juni 


De NOS-radio zendt zondag 26 juni a.s. 
van 22.40 tot 23.55 uur via 

Hilversum 2 de twaalfde halfjaarlijkse 
stereotest uit, die traditiegetrouw weer 
wordt verzorgd door de redaktie van de 
wekelijkse NOS-radiorubriek ‘Hobby- 
skoop’. Presentatie: Ingrid Drissen. 
Aan de hand van de proeven in de 
stereotest-uitzending kunnen de 
luisteraars de kwaliteit en de juiste 
werking van hun apparatuur beoordelen. 


Nederlandse Omroep Stichting 
afd. Voorlichting 
Postbus 10, Hilversum 


(187 S) 
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Nieuwe technische eisen voor 
radiozend-/ontvangapparatuur 
voor modelbesturing 


Reeds enige jaren wordt in CEPT- 
verband (CEPT = Confêrence 
Européenne des Postes et des 
Telecommunications) overleg gevoerd 
om tot een harmonisatie te komen van 
de technische eisen en meetmetoden 
voor radiozend- en ontvangapparatuur. 
Dit overleg heeft geleid tot de hierbij 
afgedrukte publikatie AFO4-1 van 
maart 1977. 

Voor wat betreft de apparatuur 
werkend op de frekwentie 13,560 MHz 
en op de vier frekwenties in de 

40,680 MHz-band zijn de nieuwe eisen 
per maart 1977 al in werking getreden. 
Met ingang van Ì januari 1978 dient alle 
desbetreffende apparatuur welke aan 
een type-keuring wordt onderworpen, 
aan de nieuwe technische eisen te 
voldoen. 

27 MHz-apparatuur welke vóor 1 januari 
1978 type-goedgekeurd is mag, voor 
zover dit nu te overzien is, gebruikt 
worden tot 1 januari 1985. 

De bovengenoemde data gelden ook 
voor zelfbouw-apparatuur. 


STAATSBEDRIJF DER POSTERIJEN, TELEGRAFIE EN TELEFONIE 
CENTRALE DIRECTIE 


KORTENAERKADE 12 -'S-GRAVENHAGE - TELEX J1111 - POSTGIRO 45100 


RADIOCONTROLEDIENST 


TECHNISCHE EISEN VOOR RADIOZEND-/ONTVANGAPPARATUUR VOOR MODELBESTURING 


AFO4 1 Uitgave: maart 1977 


ALGEMEEN 


Definitie radiozend-/ 
ontvangapparatuur voor 
modelbesturing 


Onder radiozend-/ontvangapparatuur voor model- 
besturing wordt verstaan; apparatuur voor het 
besturen van modellen van vliegtuigen, schepen, 
auto's, e.d, 

Het gebruik van professionele toepassingen ís 
hierbij uitgesloten. 


De afmetingen en het gewicht van de zender, waar- 
van de stroomvoorziening met het apparaat één 
geheel vormt, dienen dusdanig te zijn dat het 
apparaat in de hand gedragen en bediend kan worden. 


Als zendantenne mag uitsluitend een z.g. spriet- 
antenne gebruikt worden, welke direct op het 
apparaat bevestigd dient te worden. 


Voor modelbesturing zijn de volgende werkfrequenties 
beschikbaar: 


13,560 MHz 26,995 MHz 27,145 MHz b0,665 MHz 
27,0b5 Miz 27,195 MHz b0,675 MHz 

27,095 MHz 27,255 MHz 40,685 MHz 

40,695 MHz 


Werkfrequenties 


De kanaalafstand bedraagt 10 kHz. 


De apparatuur moet voorzien zijn van fabrieks- of 
handelsmerk, type-aanduiding en serienummer. 

Deze aanduidingen, aangebracht aan de buitenzijde 
van de apparatuur, moeten duidelijk leesbaar en 
onuitwisbaar zijn. 


Indicaties 


Mechanische constructie De mechanische contructie en de elektrische opbouw 
en elektrische opbouw dienen te voldoen aan de eisen die de stand der 
techniek stelt. 


Afregelorganen waarvan een verkeerde instelling de 
kans op het veroorzaken van storingen of het niet 
goed functioneren van de apparatuur vergroot, 
mogen niet zonder meer bereikbaar zijn. 


De hiernavolgende eisen gelden onder alle werk- 
omstandigheden van de apparatuur. 

Onder werkomstandigheden worden verstaan de bij 
type-keuringen van radio-zend/ontvangapparatuur 
toe te passen standaard- en extreme testcondities. 


Werkomstandigheden en 
testcondities 


Standaard testcondities De omgevingstemperatuur en de relatieve vochtigheids- 
7 graad bij standaard testcondities dienen een normaal 
voorkomende combinatie te vormen van waarden welke 
binnen de volgende grenzen liggen: 
temperatuur 1 +159C tot + 35°C 
relatieve vochtigheidsgraad: 20% tot 75% 


De voedingsspanning heeft hierbij die waarde welke 
overeenkomt met de in de fabrieksspecificaties ver- 
melde, nominale voedingsspanning. 
Extreme testcondities De bij de extreme testcondities behorende 
temperaturen bedragen: - 10%C en +55°C, 


De extreme waarden van de voedingsspanning zijn die 
waarden welke plus of minus 10% van de in de 
fabriekscpecificaties vermelde nominale voedings- 
spanning afwijken. 


Meetmethoden Hiervoor wordt verwezen naar de door de Radio- 
controledienst beschreven meetmethoden voor de 
desbetreffende soort radio-zend/ontvangapparatuur. 

ZENDER 


Frequentietolerantie De frequentietolerantie onder standaard testcondi- 
ties en onder extreme testcondities bedraagt plus 
of minus 1,5 kHz. 

Zendvermogen Het effectief uitgestraald vermogen (e.r.p.) mag 
ten hoogste 100 milliwatt bedragen. 

Bovendien geldt dat het totale, door het apparaat 
opgenomen gelijkstroomvermogen niet meer mag bedra- 
gen dan 2 watt. 

Tijdens bovenstaande metingen wordt de zender niet 
gemoduleerd. 

Bovenstaande eisen gelden onder standaard testcon- 
dities. 


Vermogen in het neven- De ten gevolge van het modulatieproces in beslag 
kanaal genomen hoogfreguaent bandbreedte dient zodanig te 
zijn, dat het vermogen in elk nevenkanaal niet meer 
bedraagt dan 10 microwatt. 
Bovenstaande eis geldt onder standaard testcondities. 


Het effectief uitgestraald vermogen (e.r.p.) mag 
niet meer bedragen dan & nanowatt per component, 
voor ongewenste uitstralingen in de frequentiebanden: 


Ongewenste hoogfre- 
quente uitstralingen 


b1 _ - 68 MHz 
87,5 - 104 MHz 
162 _= 230 MHz 


570 _- 862 MHz 


Voor ongewenste uitstralingen op frequenties buiten 
deze banden mag dit vermogen niet meer bedragen dan 
0,25 microwatt per component. 
Bovenstaande eisen gelden onder standaard test- 
condities. 
ONTVANGER 
Het effectief uitgestraald vermogen (e.r.p.) van de 
oscillatorfrequentie of van enige andere frequentie 
mag niet meer bedragen dan 2 nanowatt per component. 
Bovenstaande eis geldt onder standaard testcondities. 


Ongewenste hoogfre- 
quente uitstralingen 


(184 S) 


uP-aktiviteiten gebundeld 


National Semiconductor en Signetics 
hebben besloten elkaars microprocessors 
te gaan fabriceren en distribueren. 
National Semiconductor zal op gaan 
treden als second source voor de 

2650 microprocessor van Signetics en 
Signetics doet het zelfde voor de 
SC/MP-II van National. Woordvoerders 
van beide firma’s spreken van een 
waardevolle aanvulling van hun micro- 
processor-programma’s en zien deze 
ontwikkeling als een eerste stap op weg 
naar samenwerking op microprocessor- 
gebied. 

Een soortgelijk bericht is afkomstig van 
de firma’s SGS-Ates en Fairchild. Het 
F8 microprocessor-systeem van 
Fairchild zal ook door SGS-Ates op de 
markt gebracht worden. 

Hopelijk leiden dergelijke 
ontwikkelingen tot een beter overzicht 
van de momenteel nogal chaotische 
microprocessor-markt. 


National Semiconductor GmbH, 
Industriestrafse 10, 

D-8080 Fürstenfeldbruck, W-Duitsland 
SGS-ATES Componenti Elettronici SpA, 
Via C. Olivetti 2, 

20041 Agrate Br., Milan, Italië 


(177 S) 


Slim 

Men mag verwachten dat binnen enkele 
jaren alle apparatuur, die maar iets te 
maken heeft met digitale techniek 
respektievelijk met microprocessors, 
printed circuits zal bevatten die 
voorzien zijn van kodes bij verschillende 
meetpunten. 

Hewlett-Packard heeft namelijk een 
nieuw apparaat ontworpen dat 
‘signature analyzer’ heet en dat bedoeld 
is als foutzoeker. Het is daarom zo’n 
slim idee, omdat het apparaat bruikbaar 
is bij de service aan naaimachines en 
stofzuigers, aan auto’s en alle andere 


toestanden, waarin een HP zal worden 
toegepast. 

Het uitgangspunt was om voor alle 
ingewikkelde computer-achtige 
apparaten, die door HP worden aange- 
boden, de mogelijkheid te scheppen 


voor service door de klant zelf. Het 


wordt te kostbaar om apparatuur te 
laten repareren op de fabriek. 

Het systeem lijkt zeer veel op de service 
aan een TV-apparaat waarbij het signaal 
gevolgd wordt met een meetstift en een 
oscilloskoop. Alleen zijn de oscillo- 
grammetjes, die op het schema van de 
TV zijn getekend voor digitale 
apparatuur vervangen door een hexa- 
decimale kode (die door HP is aange- 
past om m.b.v. 7-segment displays de 
kode te kunnen uitlezen) van vier 
dekaden, uitgebeeld als b.v. H953 of 
9COF. De specifieke pulstrein die op een 
bepaald punt in de schakeling aanwezig 
is, zal met een normale skoop of een 
logic analyzer normaliter niet herkend 
kunnen worden, aangezien de puls- 
treinen teveel op elkaar lijken. 

De signature analyzer 5004 A levert 
direkt een kode, die met een check lijst 
vergeleken kan worden. De fabrikant 
zal, indien hij de signature analysis op 
zijn apparaten wil toepassen, een brokje 
extra logica in zijn schakeling dienen op 
te nemen om dit voor het nieuwe 
systeem toegankelijk te maken. Er 
moeten vier meetstiften worden aan- 
gesloten nl. start, stop, clock en massa 
om het te testen apparaat in te kunnen, 
terwijl met de data probe de 
verschillende tevoren bepaalde meet- 
punten worden afgetast. 

Het is een vernuftig systeem, dat naar 
onze mening niet alleen door HP zelf 
zal worden benut, maar in brede kring 
door microprocessor-gebruikers zal 
worden toegepast. En dat kan best wel 
hoge verkoopcijfers opleveren voor de 
5004 A. Slim! 





Hewlett-Packard Benelux N.V., 
Van Heuven Goedhartlaan 121, 
Amstelveen-1 134 


(1885) 
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Denkbeelden en schakelingen die 
de redaktie kwijt wil, ofschoon 
ze door gebrek aan tijd of 
middelen niet werden afgerond, 
als uitdaging aan onze lezers om 
deze ideeën-in-de-dop uit te 
broeden. 


toonregeling 
met tertsfilters 


Elders in dit nummer is de toonregeling 
met tertsfilters, waarbij elk regelgebied 
een omvang heeft van 1/3 oktaaf, 
omschreven als de ‘ideale’ toonregeling 
die helaas nogal duur en komplex is en 
derhalve verworpen als uitgangspunt 
voor de ‘EE’ Desondanks kan er — na 
het doen van enig water bij de wijn — 
voor de liefhebber een redelijk betaal- 
bare oplossing uit de bus komen. 


Bij het kompromis is er uitgegaan van de 
opzet volgens figuur 1; deze verschil in 
zoverre van figuur 2 uit het EE-artikel, 
dat alle rechthoeken onder de 0 dB-lijn 
liggen. Voor ieder filter is er dus alleen 
maar sprake van verzwakking, die in één 
uiterste stand van de betreffende 
regelaar wordt opgeheven. 

De amplitudekarakteristieken van 
figuur 2 zijn gelijkvormig aan de 
onderste helft van figuur 4 in het EE- 
artikel; bij de frekwenties f‚ en f, is de 


verzwakking —3 dB voor de uiterste 
stand (£°—7°) van de bijbehorende regel- 
potmeter. Het gaat nu echter om terts- 
filters; de frekwenties f{ en fz liggen nu 
dichter bij de centrale frekwentie fo dan 
bij oktaaf-filters. Ook ‘halve’ filters, 
gebaseerd op figuur 5 van het EE- 
artikel komen in aanmerking. Het zit er 
dik in dat de wat minder selektieve 
filters van figuur 5 (EE) uit muzikaal 
oogpunt bezien beter bruikbaar zijn, net 
zo als bij de EE het geval was. 


In figuur 3 zijn twee, in kaskade 
geschakelde sekties getekend. Het eigen- 
lijke filter bestaat uit een serie- 
resonantiekring die wordt gestuurd uit 
een als potmeter uitgevoerde weerstand 
Rs. De linkerkant van elke potmeter 
wordt gevoed uit een emittervolger. De 
uitgangsspanning van elke filtersektie is 
de loperspanning van de potmeter. 


Bij de kaskadeschakeling van sekties 
moet beurtelings gebruik worden 
gemaakt van NPN- en PNP-emitter- 
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volgers. Op deze wijze ligt het werkpunt 
(DC-instelling) van iedere trap overal 
zodanig, dat er een optimaal grote uit- 
sturing kan plaatsvinden. De emitter- 
volgers kunnen eventueel worden 
vervangen door als spanningsvolger 
geschakelde opamps; vooral ‘quad 
opamps’ (vier onder éên kap) zijn 
interessant. 


Als elektronische zelfinduktie voor de 
seriekring komt de volgens figuur 1 1 
(EE) uitgebreide versie van figuur 9 
(EE) in aanmerking. 


Ter besparing van aktieve komponenten 
en ten behoeve van het ruisgedrag is het 
zinvol om meerdere filtersekties — met 
een voldoende groot verschil in centrale 
frekwenties fo — te kombineren. | 
Figuur 4 geeft een suggestie. De 
weerstanden R moeten enige malen 
groter zijn dan Rs. 


De amplitudekarakteristiek van een 
filtersektie ziet er als volgt uit: 
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23 
Ki x 
(lx? 4 2E 
uu 2 Q? 
pi ) ‚ waarbij 
Ui 2 K3 x2 
(1x 2 + pe 
f l l L 
X= fo = == 
fo á 2n/LC Re C 
RetôRs RetRs 
pa +) = 
Ki ee, Re ats = 1 


De ‘versterking’ voor f = fo is gelijk aan 
K: : Kz. De grootheid Ks is vast; K1 is 
afhankelijk van de potmeterstand 9 en 
varieert tussen 1 en Kz. De maximale 
verzwakking bij fo bedraagt 

—Ä dB = —-20logKs dB. 

De grootheden van de serie-resonantie- 
kring hangen volgens de volgende 
formules met elkaar samen: 


fo z NE En . Q = Elk 
2mV/LC Re /C 


| 
L= ReRsCo; C= 
ekglg: C 2nfoQRe 
De grootheid Q is afhankelijk van de 
keuze van de 3 dB-punten en van Ka, 


dus van de maximale verzwakking bij fo. 


Voor een keuze van de 3 dB-punten 

volgens figuur 5 (EE) en voor terts- 
Ì dt: 

filters gel _ 4.32 Ka 


Ve 


Indien Rs = 4k7 en Re = 1k2, dan is Kz 


gelijk aan 4,92 en A gelijk aan 13,83 dB. 


Hieruit volgt een Q van 4,51. 

De kondensatoren C en Ce kunnen nu 
berekend worden. 

Voor de keuze van de centrale 
frekwentie fg kan figuur 1 als uitgangs- 
punt dienen. Het kan nodig zijn om de 


weerstand Rg aan te passen teneinde een 


handige waarde voor Cg te verkrijgen. 


Literatuur: 

1. J. Eargle: Equalizing the Monitoring 
Envirement, Journal of the Audio 
Engineering Society, maart 1973. 

2. D. Davis en D. Palmquist: Equalizing 
the Sound System to match the room; 
Electronics World, januari 1970. 


3. ‘EE’ elders in dit nummer. | 
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Wee je gebeente, als je als elektronicus 
over een jaar of hooguit over een paar 
jaar niets afweet van microprocessors. 
Dit klinkt misschien grof, maar het is 
waar, want de uP zal in alle takken der 
techniek doordringen en speuren naar 
gebruikers en deskundigen. Het grote 
probleem is, dat iedere fabrikant zijn 
eigen systeem heeft met elk zijn eigen 
merkwaardigheden, voordelen en 
nadelen. 

Elke fabrikant heeft introduktie- 
kursussen van meestal drie dagen, 
waarin getracht wordt een start te 
maken met het begrijpen van het 
systeem. 

En echt, het kost nog al wat tijd om 
meester te worden over de uP en zijn 
mogelijkheden te doorzien. Maanden 
studie en oefening zijn nodig. 

Daar komt bij, dat de meeste kursussen 
meteen al ingewikkeld zijn en/of 
kostbaar. 

Het is om die reden, dat Elektuur samen 
met Dr. Huschitt een zeer goedkoop 
studiebordje heeft ontwikkeld, dat vele 
mogelijkheden biedt om in relatief korte 
tijd uP-kenner te worden. 
Noodzakelijk is het wel om het artikel, 
wat ons betreft drie keer te bestuderen 
om alle verwarrende begrippen door te 
krijgen. 

Een brokje software is nodig en 
software betekent programmeren. 

Het wordt mondjesmaat in de serie toe- 
gediend en kan stap voor stap spelender- 
wijs met het SC/MP-systeem worden 
uitgevoerd. 

Alras merk je, dat met het leerbordje 
wel kennis opgedaan wordt, maazsdat 
een iets ingewikkelder programma als 
b.v. een schaakspel veel te lang is om in 
binaire kode te programmeren. 

De uitlezing moet hexadecimaal zijn of 
(nog beter) alphanumeriek, zodat het 
hele alfabet op een TV zichtbaar kan 
worden gemaakt. 

Geheugenvergroting is nodig en het 
blijkt, dat extra elektronica (hardware) 
nodig is om lekker te stoeien met de 
uP. 

De toepassing van uP’s in alle takken 
van de techniek en vooral in de 
elektronica, is onvermijdelijk. 

Als je een beetje bent ingevoerd in de 
microprocessor, besef je, dat de CPU 
met PROM, ROM en RAM als een 


lawine alle technieken zal overvallen. 
Als uitdaging vragen we zelfs om een 
gebied te noemen, waar de UP niet zal 
indringen. 

Met deze gedachte als uitgangspunt is 
de eerste regel van dit verhaal niet uit 
de lucht gegrepen. 

Behoudens te betrokkenheid van elke 
elektronica-vakman of -student bij de 
KP, zal ook de amateur er in de naaste 
toekomst meer bij betrokken worden. 
In de Verenigde Staten is al een groot 
aantal clubs uit het niets ontstaan en in 
Europa beginnen ze te groeien. Deze 
clubs houden zich geheel bezig met 
programma’s voor uP’s en deze 
programma’s worden onder de leden uit- 
gewisseld. Naar verluidt gaat het hier 
ook veel om mensen die deze nieuwe 
sport beoefenen zonder enige kennis van 
de elektronica; b.v. huisvrouwen 
bemoeien zich met deze puzzelsport. 
In Europa zijn het echter vooral de 
hardware-mensen, die lid van zo’n club 
worden. 

Het kan ook niet anders of binnen 

een à twee jaar zullen amateursystemen 
worden aangeboden om deze honger 
naar HP-puzzelen te voeden. 

Het is duidelijk, dat om al die hiervoor 
genoemde redenen de artikelserie in 
Elektuur belangrijker is dan de eerste 
publikaties doen vermoeden. 
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elektuur-equalize 


Een equalizer (‘egalisator’ of ‘vlakmaker’) is een 
toonregeling, die uit meerdere regelaars bestaat. 
Met elke regelaar wordt de relatieve sterkte 
ingesteld van een bepaald gedeelte van het 
audiospektrum. In de naam ligt het doel 
besloten: Met een bepaalde instelling van de 
regelaars is een ‘rechte’ frekwentiekarakteristiek 
mogelijk van de totale audioketen. 

In dít artikel gaat het over de teorie en de 
praktijk van een equalizer met acht regelaars. 

In de filters worden seriekringen gebruikt. 
Spoelen ontbreken echter; zelfindukties worden 


elektronisch gerealiseerd. 


Vaak wordt de toonregeling van een 
versterker oneigenlijk gebruikt als een 
soort audio-smaakmaker. Men gaat dan 
niet naar de knoppen om bewust 
oneffenheden in de totale frekwentie- 
karakteristiek glad te strijken — zo goed 
en zo kwaad als dat gaat. Nee, de toon- 
regelaars vertonen dan eerder een stand 
die overeenstemt met een ‘prettige hifi- 
sound’. Nu is ‘hifi’ niet altijd hetzelfde 
als ‘hoge natuurgetrouwheid’ (‘high 
fidelity’). Dit kan leiden tot de 
vervelende ervaring, dat een betere 
benadering van ‘objektieve’ werkelijk- 
heidsweergave met de gegeven middelen 
(toonregeling) vaak teleurstellend klinkt 
— de werkelijkheid valt kennelijk tegen. 
Een paar opmerkingen. Over smaak (het 
subjektieve aspekt) valt niet te twisten, 
hooguit over het verschil in smaak. Men 
is gewend aan de frekwentiekarakteris- 


tiek van de luisterruimte (de ‘akoestiek’), 


hoe grillig die ook verloopt, in objek- 
tieve dB’s gemeten. Voer voor psycho- 
akoestici. Indien men uitsluitend 
objektief juiste korrekties wil aan- 
brengen, blijkt dit meestal onmogelijk 
met de gebruikelijke toonregeling, die 
behept is met tekortkomingen, vaak 
zelfs met ‘teveelkomingen’. 

De equalizer vormt een alternatieve 
toonregeling met meer mogelijkheden. 
De titel (‘vlakmaker’) is wat al te 


pretentieus, zeker zolang de subjektieve 
faktor (Wanneer is de totaalkarakteris- 
tiek van de audioketen ‘recht’?) een 
grote rol speelt. De subjektieve faktor 
(‘Kwestie van smaak’) is pas uit- 


geschakeld als de totaalkarakteristiek 


objektief kan worden gemeten. 

De gebruikelijke toonregeling bestaat uit 
een gekombineerde lage- en hogetonen- 
regeling, de Baxandall-toonregeling (zie 
figuur 1). Er zijn typen met een vaste 
helling, waarbij het kantelpunt 
verschuift (figuur lb) en typen waarbij 
het kantelpunt vast ligt, maar waarbij de 
helling variabel is. De hellingen bedragen 
maximaal 6 dB/oktaaf omdat de 
impedanties Zi en Z2 (figuur la) 
uitsluitend RC-netwerken bevatten. 

Het bezwaar van de Baxandall-toon- 
regeling is dat de regeling zich beperkt 
tot de uitersten van het audiospektrum; 
het middengebied blijft ongemoeid. 
Door de betrekkelijk slappe filterhelling 
gaan relatief sterke korrekties rond de 
uitersten van het audiospektrum voorts 
gepaard met ongewenste korrekties voor 
aansluitende frekwentiegebieden. 


Hoe dan wel? 


Figuur 2 geeft een schets van de toon- 
regeling, waarbij het audiospektrum is 
opgedeeld i in een aantal deelspektra (30). 
De amplitude is konstant voor alle 
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frekwenties binnen zo’n deelspektrum 
en kan kontinu worden geregeld tussen 
+AdB en —AdB. Helaas zijn de vertikale, 
oneindig steile filterhellingen van 


figuur 2 teoretisch onmogelijk. De 


rechthoekige karakteristiek kan worden 
benaderd met een bandfilter (geen 
selektief filter); dat kost dan wel voor 
iedere sektie een hoop elektronica, 
vermenigvuldigd met 30! 

ledere rechthoek van figuur 2 wordt 
begrensd door de frekwenties f{ en fz. 
De centrale frekwentie fg is gelijk aan 
het meetkundig gemiddelde (de wortel 
van het produkt) van f, en fs; de band- 
breedte B is gelijk aan het verschil 
tussen fz en fí. 

In figuur 2 (met een logaritmische 
frekwentie-as) zijn alle deelspektra even 
breed. Ze hebben een omvang van 
eenderde oktaaf. Voor ieder bandje 
geldt: f2 = 1,2599 fi; f1 = 0,7937 fz; 
f1 nt 0,8906 fo; fa on 1,225 fo ; 

B = 0,2318 fo. De bandbreedte B wordt 
de kritische bandbreedte genoemd voor 
het geval dat er sprake is van frekwentie- 
banden met een omvang van éénderde 
oktaaf. Deze term is afkomstig uit aan- 
verwante vakgebieden. 


Een kompromis 


De dertig regelaars van figuur 2 zijn wat 
te veel van het goede. Er moet worden 
vereenvoudigd. De opzet van het uit- 
eindelijke ontwerp is in figuur 3 aan- 
gegeven. Ten opzichte van figuur 2 zijn 
de hoogste 3 en de laagste 3 frekwentie- 
banden weggelaten. De overige 

24 banden zijn door een 3 x zo grove 
indeling tot 8 banden gereduceerd. Het 
bovenste deel van het audiospektrum 
kan met een goede Baxandall-toon- 
regeling worden bestreken en het laagste 
deel kan men beter verwijderen met een 
rumble-filter (“Audio-allesreiniger’, 
Elektuur, januari 1977). 

De frekwentiebanden van figuur 3 
hebben een omvang van één oktaaf. 

Er geldt: f1 = fr; fz = Ui; 

fi =0,707 fo; f2 = 1,414 fo; B=0,707 fo. 


De rechthoekige frekwentiekarakteris- 


tieken van figuur 3 worden benaderd 
met een selektief filter, dat de 
karakteristieken bezit van figuur 4 of 
van figuur 5. In beide figuren is er 
sprake van 2 uiterste standen, namelijk 
+7’ en “—7’, en een aantal tussen- 
standen, ‘+6’... “—6’. De afwijkingen 
van figuur 3 zijn aangegeven met het 
gearceerde oppervlak (binnen de 
frekwentieband) en het gerasterde _ 
oppervlak (buiten de frekwentieband; 
beinvloeding van aangrenzende frekwen- 
tiebanden) van de figuren 4 en 5. 

De versterking bij de frekwenties f, en 
f2 is in figuur 4 maximaal +3 dB; van- 
wege de symmetrie ten opzichte van de 
frekwentie-as bedraagt de maximale 
verzwakking —3 dB. De maximale 
versterking/verzwakking bij fo bedraagt 
+ AdB. 

Het gearceerde gebied is in figuur 5 
kleiner dan in figuur 4. Dat komt omdat 
de maximale versterking bij f{ en fs nu 
gelijk is aan (A—3)dB; bij die frekwen- 
ties is de maximale verzwakking gelijk 
aan (—A+3)dB. In figuur 5 is het 
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gerasterde oppervlak echter groter 
geworden ten opzichte van figuur 4: de 
invloed op aangrenzende frekwentie- 
banden is groter geworden. 

In de figuren 6 en 7 is het samenspel 
geschetst van 2 aangrenzende 
frekwentiebanden met centrale 
frekwenties fo1 en fo. De 2 uiterste 
karakteristieken van beide sekties zijn 
genummerd 1 ... 4; de karakteristieken 
genummerd 5... 8 betreffen kombi- 
naties van de afzonderlijke karakteris- 
tieken. Figuur 6 is gebaseerd op filters 
volgens figuur 4, figuur 7 op filters à la 


B 


8 
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figuur 5. De verschillen liegen er niet 
om. 


De teorie . 


Figuur 8a geeft de schakeling waarmee de 
filters volgens de figuren 4 of 5 kunnen 
worden gemaakt. 

Van een opamp wordt de niet-inverterende 
ingang uit een spanningsbron uj gevoed via 
een weerstand R. De uitgang (uy) is via een 
weerstand R met de inverterende ingang 
verbonden. Tussen de twee ingangen bevindt 
zich een potmeter R1, waarvan de loper via 
een serie-resonantiekring, bestaande uit L, C 
en Re, met massa is verbonden. 

We kunnen ‘met de natte vinger’ zien wat er 
gebeurt als de loper van R1 in één der uiterste 
standen staat. Voor de resonantiefrekwentie is 
de impedantie van de kring minimaal en 
‘ohms’ (reëel) en gelijk aan Re ohm. Staat nu 
de potmeter in een uiterste stand dan speelt 
de weerstand R1 tussen de ingangen van de 
opamp geen enkele rol, vooropgesteld dat de 
versterking van de opamp hoog genoeg is 
(“bootstrapping’). 

In de linker uiterste loperstand van 

R1 ($= 0, «= 1) staat de opamp geschakeld 
als spanningsvolger; op de plus-ingang staat 
voor de resonantiefrekwentie van de serie- 
kring een spanning, die gelijk is aan 

Re : (R+Re) maal uj: er is sprake van karak- 
teristiek “—7’ van figuur 4 of 5. In de rechter 
uiterste stand van R1 (a = 0, $= 1) verschijnt 
ui bij de resonantiefrekwentie volledig op de 
plusingang. De versterking van de opamp is 
(R + Re) : Re maal en er is sprake van 
karakteristiek “+7° van figuur 4 of 5. Voor een 
tussenstand van RÌ is er sprake van een 
‘tussenkarakteristiek’ (*+6° . . . “—6°) volgens 
figuur 4 of 5. 

Voor frekwenties, die ver verwijderd zijn van 
fo, f1 en fg, is de impedantie van de seriekring 
veel groter dan Re en staat de opamp 
geschakeld als een één maal versterkende 
spanningsvolger. 

Tot zover de ‘natte vinger’-verklaring van de 
werking van een equalizer-filter. Exakt 
berekenen gaat ook: Na het toepassen van de 
ster-driehoektransformatie (figuur 8b en 8c) 
en de komplexe rekenwijze ziet het resultaat 
van het werk van de ‘komplexe reken-wijzen’ 
er als volgt uit: 
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De versterking bij de resonantiefrekwentie 
f= fo (x=1l) is gelijk aan Ki : Kz; deze is dus 
afhankelijk van de loperstand «= 1 van 
potmeter R1. De versterking voor f = fo 
varieert tussen (R+R.) : Re (+A dB; kurve 
‘+7’ in de figuren 4 en 5) en Re : (R+Re) 
(—A dB; kurve “—7’ in de figuren 4 en 5). 
De grootte van de kwaliteitsfaktor Q van de 
serie-resonantiekring en de maximale waarde 
van K, en van Ka zijn van invloed op de 
ligging van 3 dB-punten bij de frekwenties f1 
en f2 van de figuren 4 en 5. Bij een A van 
+12 dB (4x) hoort een waarde van Q van 
28 = 5,2915, indien 3 dB-punten worden 
gekozen volgens figuur 4, en een Q van 


ARE 1,5118, indien 3 dB-punten worden 


Jr 


gekozen volgens figuur 5. De karakteristieken 
volgens figuur 4 bezitten een selektiever 
verloop dan die van figuur 5. Dit komt tot 
uiting in een hogere waarde van Q, de 
kwaliteitsfaktor van de serie-resonantiekring. 
De schakeling van figuur 8d ‘doet’ hetzelfde 
als die van figuur 8a, m.a.w. de eerder gegeven 
formules zijn ook op deze schakeling van toe- 
passing. Er wordt gebruikt gemaakt van een 
inverterende virtuele-aarde-versterker. De 
schakeling biedt enige voordelen ten opzichte 
van figuur 8a, echter één belangrijk nadeel: 

de spoel van de seriekring moet vrij van massa 
zijn; het elektronisch realiseren van een 
zwevende zelfinduktie gaat namelijk niet zo 
eenvoudig. 


Dan de hamvraag. Kiezen we voor filters met 
de karakteristiek van figuur 4 of voor filters 
met die van figuur 5? De praktijk heeft de 
doorslag gegeven: De muzikale bruikbaarheid 
van de relatief minder selektieve filters van 
figuur 5 is groter dan die van filters volgens 
figuur 4 — dit ondanks de wat grotere onder- 
linge beïnvloeding, zoals duidelijk uit de 
figuren 6 en 7 naar voren komt. In de 
standaard-praktijkversie is dan ook gekozen 
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Figuur 1. De Baxandall-toonregeling is een 
aktieve, gekombineerde lage- en hogetonen- 
regeling waarbij de verhouding tussen de 
absolute waarde van de impedantie 22 en Zi 
afhankelijk is van de loperstand van een pot- 
meter, altans voor het frekwentiegebied, 
waarop de betreffende regeling van toepassing 
is (figuur a). Er zijn uitvoeringen, waarbij het 
kantelpunt afhankelijk is van de potmeter- 
loperstand (de helling blijft daarbij konstant; 
figuur b) en versies, waarbij het kantelpunt 
onafhankelijk is van de loperstand (de helling 
varieert daarbij; figuur c). 


Figuur 2. Een toonregeling, waarbij het 
frekwentiespektrum is opgedeeld in 

30 gebieden met een omvang van 1/3 oktaaf. 
Binnen iedere rechthoek is de amplitude 
onafhankelijk van de frekwentie. Deze 
amplitude is kontinu regelbaar tussen +A dB 
en —A dB; de amplitude van aangrenzende 
blokken blijft daarbij konstant. De band- 
breedte B wordt de kritische bandbreedte 
genoemd. 


Figuur 3. Ten opzichte van figuur 2 is het op 
te delen frekwentiespektrum kleiner; de 
opdeling in rechthoeken is drie maal zo grof. 
Deze figuur vormt het uitgangspunt van de 
Elektuur-equalizer. 


Figuur 4. De rechthoekige amplitude- 
karakteristiek van de figuren 2 en 3 wordt 
met relatief weinig middelen redelijk 
benaderd met de karakteristieken ‘+7’ en 
‘7’, die gelden voor uiterste standen van de 
regelpotmeter. De karakteristieken 

‘+6’... ‘—6’ slaan op opeenvolgende tussen- 
standen van de regelpotmeter. De afwijking 
van de ideale situatie wordt aangegeven door 
het gearceerde en het gerasterde gebied 
(beïnvloeding van de amplitude van 
aangrenzende frekwentiegebieden). 


Figuur 5. Door een andere keuze van 3 dB- 
punten is de benadering van de ideale recht- 
hoekige karakteristieken volgens figuur 3 
beter voor frekwenties tussen f, Hz en f‚ Hz. 
De beïnvloeding van aangrenzende amplitude- 
karakteristieken is daarentegen sterker 
geworden. 
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voor filters met een selektiviteit, die nagenoeg 
overeenkomt met die van figuur 5. | 


Spoelen: wikkelen of elektronisch? 


De grootte van een zelfinduktie van de serie- 
kring van figuur 8a en 8d wordt bepaald door 
de resonantie-frekwentie fo en de kwaliteits- 
faktor Q van de kring. Voor lage frekwenties 
is een zelfinduktie van meer dan 1 Henry 
nodig. Dat zouden dus met rêcht 
‘ingewikkelde’ spoelen worden, gewikkeld op 
potkernen die zo schaars zijn als water in de 
Sahara. En dan hebben we het nog niet eens 
over het oppikken van brom, of over de 
ruimte, die de spoelen in beslag nemen. 
Elektronische zelfindukties, gemaakt met een 
reaktantie-schakeling, geven uitkomst. In 
figuur 9 is de schakeling te zien van zo’n spoel 
zonder wikkelingen. Twee weerstanden Re en 
Rp, een kondensator Co en een spannings- 
volger vormen de ineredienten: Stoeien met 
de komplexe rekenwijze leidt tot het vervang- 
schema van figuur 10, dat precies hetzelfde 


‘doet’ als figuur 9. Het blijkt dat er, bij een 


versterking van k maal tussen plus-ingang en 
uitgang van de spanningsvolger, sprake is van 
een zelfinduktie ter grootte kKReRgCg met een 
serieweerstand ter grootte Re. Verder staat 

er een weerstand ter grootte kRe : (1-k) 
parallel aan de zelfinduktie. Het is zaak dat de 
waarde van k zo dicht mogelijk bij 1 ligt; voor 
k = 1 ís de shuntweerstand van de zelfinduktie 
oneindig hoog. 

Aan de zelfinduktie met de twee weerstanden 
staat een serieschakeling van Rgen Cg 


parallel. Voor een kleine invloed van deze 
parasitaire serieschakeling op de induktieve 
tak dient Ry zeer veel groter te zijn dan Re. 
Het parasitaire effekt van Rg en Cg kan 
overigens geheel uit de wereld worden 
geholpen door gebruik te maken van een 
extra buffer, zoals in figuur 11 is aangegeven. 
In het uiteindelijke ontwerp is een maatregel 
à la figuur 11 niet nodig. 

Bij elektronische spoelen zijn de lineariteit 
(vervormingsvrijheid) en de uitstuurbaarheid 
van groot belang, evenals de ruisbijdrage. 
Voor het vervormingsgedrag is het van belang, 
dat de grootheid k, de versterking van de 
spanningsvolger van figuur 9 konstant is, 
d.w.z. onafhankelijk van de grootte van de 
wisselstroom i door de spoel. Dit kan worden 
bereikt door een spanningsvolger te nemen 
met een van nature lage uitgangsimpedantie, 
die dan nog verder wordt verlaagd door de 
zeer stevige tegenkoppeling tussen de uitgang 
en de min-ingang van de als spanningsvolger 
geschakelde opamp. 

De wisselstroom i door de spoel, de stroom 
die via Re in de uitgang van de spannings- 
volger vloeit, mag een bepaalde waarde niet 
overschrijden. De meeste opamps bezitten een 
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klasse AB-uitgang met een paar mA rust- 
stroom. De topwaarde van i mag niet groter 
worden dan deze ruststroom, teneinde 
crossover-effekten — zij het kleine — te 
vermijden. De ruststroom kan overigens 
kunstmatig worden vergroot door het aan- 
brengen van een weerstand tussen de uitgang 
van de spanningsvolger en één der voedings- 
spanningen van de opamp. Het is dan wel 
uitkijken geblazen dat de maximale dissipatie 
(warmte-ontwikkeling) binnen het IC niet 
wordt overschreden. Uit figuur 8a kan men 
opmaken dat i, bij gegeven uj, maximaal is 
voor f = fg en voor «= 0 (maximale 
versterking bij f = fo); i is dan gelijk aan 

Ui : Re. 

De spanning over de spoel van figuur 8a komt 
overeen met de uitgangsspanning kuy van de 
spanningsvolger van figuur 9. Voor de 
resonantiefrekwentie fo is de spanning over de 
spoel in tegenfase met de spanning over C; de 
absolute waarde van beide spanningen is gelijk 
aan Q maal de spanning over de kring. Deze 
laatste spanning op zijn beurt is (net als 1) 
maximaal voor @ = 0 en gelijk aan u;. Bij een 
hoge Q en/of uj kan clippen optreden van de 
spanning ku, (figuur 9) aan één der voedings- 
spanningen. 

Dan nog een paar formules ten behoeve van 
de dimensionering van de komponenten van 
de serie-resonantiekring. Er geldt: 


1 L 


2 
eem in ;L = ReRoCp (k=1). 
AT? LC R2C al 
Hieruit volgt: 
C= 5 


Nn 
2nfoQRe’ P 2rfoRg 


Ro =82k;Re=1k;Q=2;fo=fo1 = 63 Hz; 
fo2 = 125 Hz; fo3 = 250 Hz; fo4 = 500 Hz; 
fos = 1 kHz; foe = 2 kHz; fo7 = 4 kHz; 

fog = 8 kHz. 


De schakeling 


In figuur 12 is de schakeling van de EEG 
getekend. Er zijn 8 filtersekties met centrale 
frekwenties fo1 - -- fog volgens figuur 3. Er is 
sprake van twee in kaskade (in serie) 
geschakelde versterkers; die met T2, T3 en T4 
en die met TS, T6 en T7. Op deze wijze is een 
goed kompromis verkregen tussen het ruis- 
gedrag (aantal versterkers in kaskade) en de 
onderlinge beïnvloeding van kwa fo naast 
elkaar liggende filtersekties (bedoeld is hier 
een extra onderlinge beïnvloeding omdat 
bepaalde komponenten in de opamp van 
figuur 8a gemeenschappelijk zijn voor 
meerdere seriekringen — dus afgezien van het 
optellen/aftrekken van afzonderlijke dB- 
bijdragen volgens de figuren 6 en 7). 

De opamp rond T2, T3 en T4 bedient de 
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filtersekties fo1, fo3, fos en fo7 en die rond 
TS, T6 en T7 de filtersekties fo2, foa, foo en 
fog. De basis van T2 (T5) doet dienst als plus- 
ingang, de emitter als min-ingang van de 
opamp van figuur 8a. 

Om de ruisbijdragen van Pl... P8 laag te 
houden, zijn P1, P3, P5 en P7 via C3, en P2, 
P4, P6 en P8 via C7 geïsoleerd van de 
betreffende basis-emitterspanningen. 


De emittervolger T1 aan de ingang zorgt 
enerzijds voor een ingangsimpedantie van 

ca. 60 k; anderzijds is de bronweerstand van 
de ingangsspanningsbron niet van invloed op 
de filters, die rond de versterker T2... T4 
zijn gegroepeerd. 

De 8 spanningsvolgers voor de 8 zelfindukties 
zijn gehuisvest in twee quad-opamps, IC] en 
IC2. De kondensatoren C11 + C12, C15 + 
C16,...,C39 + C40 vormen 8 verschillende 
kring-kapaciteiten C, de kondensatoren 

C13 +C14,C17 + C18,..., C41 + C42 de 

8 kapaciteiten Co. Evenzo vormen 

R15... R22 de 8 weerstanden Re en 
R23... R30 de 8 weerstanden Ry (de invloed 
van de hoge ingangsimpedantie van de 
spanningsvolgers is verwaarloosbaar klein). 


.…… en de praktijk 


De onderdelenlijst, de printgegevens van 
figuur 13 en 14 en het schema van 
figuur 12 vormen het onmisbare 
papieren gereedschap voor de bouw van 
de EEG. Als aanvulling hierop nog een 
paar zaken die voor de praktijk van 
belang zijn. 

Voor PI ... P8 kunnen zowel instel- 
potmeters als normale potmeters 
worden gebruikt. Instelpotmeters 
verdienen o.i. sterk de voorkeur, en wel 
om twee redenen. Het gaat bij dit type 
toonregeling om semi-permanente 
instellingen; ‘afregeling’ is eigenlijk een 
beter woord. De afregeling heeft 
betrekking op vaste onregelmatigheden 
in de frekwentiekarakteristiek van de 
audio-keten, met name die van de 
‘akoestiek’. Ten tweede vormen de 
zogenaamde ‘graphic equalizers’, met 
vertikaal opgestelde schuifpotmeters een 
onnodig dure oplossing; het is verder 
een illusie om te denken dat bij zo’n 
equalizer de frekwentiekarakteristiek 
wordt verkregen door blijmoedig een 
denkbeeldig touwtje te spannen langs de 
diverse knoppen van de schuifpot- 
meters. 

Men kan zijn geld veel beter investeren 
in stabiele, ruisarme en een lang leven 


Figuur 6. De amplitudekarakteristieken, zoals 
die ontstaan bij uiterste standen van aan- 
grenzende filtersekties met centrale 
frekwenties fo1 en fo2 en met een amplitude- 
karakteristiek volgens figuur 4. 

. Sektie fo afzonderlijk, maximaal; 

. Sektie fo2 afzonderlijk, maximaal; 

. Sektie fo afzonderlijk, minimaal; 

. Sektie fo2 afzonderlijk, minimaal; 

. Sekties fo1 en fo2 maximaal; 

‚ Sekties fo1 en fo2 minimaal; 

. Sektie fo1 maximaal, sektie fo2 minimaal; 
. Sektie fo1 minimaal, sektie fo2 maximaal. 


ONO WN ee 


Figuur 7. Als figuur 6, met als uitgangspunt 
de amplitudekarakteristiek van figuur 5. 
N.B. De karakteristieken 5, 6, 7 en 8 van 
figuur 6 en figuur 7 zijn samengesteld door 
optellen (aftrekken) in dB's van de bijdragen 
van de afzonderlijke sekties. 


Figuur 8a. De schakeling voor het realiseren 
van de amplitudekarakteristieken volgens 
figuur 4 en figuur 5. 


Figuren 8b en 8c. De impedanties Zi, Z2 en 
Z3 van b zijn identiek aan GR1, aR1 en de 
impedantie Z van de serie-resonantiekring van 
figuur a. Door ster-driehoektransformatie 
gaan Z1,Z2 en Z3 over in de impedanties 

Za, Zp en Ze (figuur ec). 


Figuur 8d. Deze schakeling vertoont een 
gedrag dat identiek is aan dat van figuur 8a. 
De zelfinduktie ligt niet aan massa (zwevend). 


Figuur 9. Met deze reaktantieschakeling kan 
met elektronische middelen een zelfinduktie 
met serieweerstand worden gerealiseerd. 


Figuur 10. Het vervangschema van de 
schakeling van figuur 9. 


Figuur 11. Door sturing van Ro en Cg van 
figuur 9 uit een buffer (spanningsvolger) kan 
de serieschakeling van RQ en Cy worden 
geïsoleerd van de induktieve tak; alleen het 
rechter gedeelte van figuur 10 blijft over. 

N.B. In de figuren 9, 10 en 11 vormt het 
punt, dat de spanning UA voert, de ingang van 
de reaktantieschakeling. Door de verbinding 
van dit punt met externe komponenten vloeit 
een wisselstroom i. 
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elektuur-equalizer 
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beschoren zijnde cermet-instel- 
potmeters. Gewone, goedkope instel- 
potmeters hebben een korte levensduur; 
na een aantal malen verdraaien nemen 
de ruis en de overgangsweerstand ervan 
sterk toe. 
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9832 12a 
* zie tekst 


IC2a + IC2b + IC2c + IC2d = 1C2 = XR4212CP 


9832 12b 


De layout van de print biedt aan- 
knopingspunten (A ... L plus een 
aantal aardpunten) voor de bedrading 
van externe draai- of schuifpotmeters 
danwel stappenschakelaars. De 
verbindingen dienen met afgeschermd 





Figuur 12. De schakeling van de Elektuur- 
equalizer. Voor de potmeters P1 ...P8 
kunnen zowel instelpotmeters als externe pot- 
meters of stappenschakelaars worden 
gebruikt. 


Figuur 13. De koperzijde van de print van de 
Elektuur-equalizer. 


Figuur 14. De komponentenzijde van de print 
van de Elektuur-equalizer. 


kabel plaats te vinden, bij voorkeur 
groepsgewijze met ‘diodekabel’. 

In verband met toekomstige toe- 
passingen bij de Formant-muzieksynthe- 
sizer heeft de print de afmetingen van 
een Europrint (100 x 160 mm); de print 
kan dan worden voorzien van een 
31-polige konnektor. 

De symmetrische voeding van £ 15 volt 
hoeft slechts matig gestabiliseerd te zijn. 
De voedingen moeten berekend zijn op 
een stroomafname van 25 mA. 

De equalizer dient bij voorkeur in de 
voorversterker te worden geplaatst, en 
wel tussen de keuzeschakelaar en de 
volumeregelaar. Dit komt de signaal- 
ruisverhouding ten goede. Een eventuele 
oversturing van de ingang (> 2 volt 
effektief) kan worden ondervangen door 
het opnemen van een 100 k-‘preset’- 
instelpotmeter aan de ingang van de 
equalizer. | 
Verreweg de meest elegante oplossing 
wordt verkregen door gebruik te maken 
van de tape-uitgang en monitor-ingang 
van de voorversterker. Door te 
schakelen tussen ‘tape’ en ‘source’ met 
de monitorschakelaar kan men op het 
gehoor vergelijkingen maken tussen de 
situaties “wel equalizer’ en ‘geen 


equalizer’. a, 


elektuur-equalizer 


Onderdelenlijst, behorend bij de 
figuren 12, 13 en 14. 


Weerstanden: 


R1 = 68 k 
R2,R6,R11,R15, 
R16,R17,R18,R19, 
R2O,R21,R22=1 k 
R3 = 6k8 
R4,R7,R8,R9, 
R12,R13 = 3k9 
R5,R10 = 12 k 
R14 = 220 k- 
R23,R24,R25,R26, 
R27,R28,R29,R30 = 82 k 


P1 ...P8 = (instel) potmeter 10 k (lin) 
(zie ook tekst) 


Kondensatoren: 

C1 = 820 n 
C2,C5,C6,C9,C36 = 820 p 
C3,C7 = 100 u/4 V 
C4,C8,C24,C30 = 4n7 
C10 = 470 n 
C11=1u 

C12,C15 = 270 n 
C13,C16,C20 = 47 n 
C14,C23 = 15 n 
C17=12n 


C18,C21 = 3n3 
C19 = 33 n 

C22 = 560 p 
C25,C34 = 1 n 
C26 vervalt in standaard-versie 
C27 = 560 n 
C28 = 82 n 
C29=2In 

C31 = 120 n 
C32,C35 = 39 n 
C33 = 6n8 

C37 = In5 
C38,C41 = 470 p 
C39 = 1On 
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C40 vervalt in standaard-versie 

C42=15p 

C43,C44,C45, | 
C46,C47,C48 = 100 n MKM 

C49,C50 = 10 u/25 V 


Halfgeleiders: 
T1,T2,T5 = BC549C, BC1O9C en 
ekwivalenten 
T3,T4,T6,T7 = BC557B, BC177B 
en ekwivalenten 
IC1,IC2 = XR4212CP (Exar; bij 
voorkeur), LM324 
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SensSofen 


Samengesteld uit bijdragen van: A. Bosschaert, 
A. de Weerd, B. Lahn, H. Onghena en M. Keul. 





Het maken van een goede sensor, oftewel 
aanraakschakelaar, oftewel ‘tap, hoeft geen grote 
problemen met zich mee te brengen. Hier 
worden drie mogelijke manieren besproken die 
voornamelijk bedoeld zijn als stimulans bij het 
zoeken naar de meest geschikte oplossing. 


om de lezer enkele suggesties aan de 
hand te doen die kunnen dienen als 
basis voor verdere experimenten. 

Een ding hebben alle drie de oplossingen 
om een sensor te maken gemeen: Er 
wordt op een vernuftige wijze gebruik 
gemaakt van normaal in de handel 
verkrijgbare komponenten, die dan 
enigszins worden veranderd om als 


Uit het aantal reakties op het artikel 
‘sensorsturing’ uit het novembernummer 
van Elektuur kan worden afgeleid, dat 
een groot aantal lezers zich bezighoudt 
met het vervaardigen van sensoren. Drie 
van de beste ingezonden metoden 
hiervoor worden nu besproken, waarbij 
het niet direkt de bedoeling is om een 
echte bouwbeschrijving te geven, als wel 


9837 2b 


sensoren 


sensor te kunnen dienen. Om deze reden 
is het ook bijna onmogelijk een kant en 
klaar recept te geven voor de 
konstruktie van een sensor, want 
iedereen heeft andere spullen in de 
rommeldoos liggen en bovendien is bij 
de keuze veelal het uiterlijk van de tap 
van doorslaggevende aard. Speciaal dit 
laatste punt wordt echter door velen 
anders gewaardeerd, al naar gelang de 
persoonlijke smaak. 


Sensor van stekkerbus 


Door gebruik te maken van een 
stekkerbus met een metalen of een 
gemetalliseerde rand, kan op eenvoudige 
wijze een goede sensor worden gemaakt. 
Eén helft van het sensorkontakt wordt 
hierbij gevormd door de geleidende 
voorkant van de stekkerbus, terwijl het 
tweede kontakt wordt gevormd door de 
uitstekende kern van een gewoon stuk 
installatiedraad dat in de stekkerbus is 
vastgeklemd. Figuur 1 verduidelijkt de 
werkwijze: de achterkant van de 
stekkerbus moet worden afgezaagd 
zodat de installatiedraad (2,5°) 
klemmend in de bus kan worden 
geschoven. 

Om te voorkomen dat vocht en vuil een 
blijvende verbinding kunnen vormen via 
de plastic isolatie, is het raadzaam van te 
voren de isolatie van de kern 1 à 2 mm 
van de voorkant te verwijderen. De 
voorkant van de koperkern ligt dan vrij, 
waardoor een betrouwbare werking kan 
worden gegarandeerd. 

De montage van deze sensoren is zeer 
eenvoudig omdat ze zijn voorzien van 
schroefdraad en een moer. Het volstaat 
op de juiste plaatsen gaten in de 
frontplaat te boren en de bussen vast te 
schroeven. Foto 1 laat een kant-en-klare 
sensor volgens dit systeem zien. 





sensoren 


Sensor met sluitring 


Goed verkrijgbare siernagels en sluit- 
ringen kunnen met enige handigheid 
eveneens worden veranderd in prima 
sensoren. De konstruktie vereist iets 
meer handigheid omdat er nauwkeurig 
moet worden gesoldeerd en omdat de 
gaten in de frontplaat onderling 
nauwkeurig moeten worden geboord. 
De sensor van figuur 2a is opgebouwd 
uit een buitenste rand (de sluitring) en 
een extra aanraakvlak (de siernagel) in 
het middelpunt van de ring. Deze 
kombinatie levert een goed uitziende 
sensor op, zoals blijkt uit foto 2. 

De frontplaat van de kast moet bij deze 
sensor absoluut van isolerend materiaal 
zijn gemaakt, omdat er anders een 
blijvende verbinding via de frontplaat 
ontstaat. De draden resp. nagel van de 
sensor kunnen aan de achterkant van de 
frontplaat worden vastgelijmd of 
gesoldeerd. De laatste metode verdient 
de voorkeur, maar kan eigenlijk alleen 
goed worden toegepast als de frontplaat 
bestaat uit een stuk printplaat waarop 
aan de achterkant op de juiste plaatsen 
eilandjes zijn uitgespaard. 

De sluitring kan natuurlijk ook worden 
bevestigd met behulp van een boutje 
(M2 of M3 draad) dat aan de achterzijde 
van de ring is gesoldeerd. De siernagel 
kan eventueel worden vervangen door 
een holnietje; binnen in dit holnietje 
kan desgewenst een LED worden 
bevestigd (zie figuur 2b). 

Het in figuur 2a en 2b getekende 
isolatieschijfje hoeft alleen te worden 
toegepast indien de siernagel resp. 
holniet groter is dan het gat in de 
sluitring. 


Sensor met LED 
De derde uitvoering is wellicht de 


mooiste, maar tevens de duurste en de 
moeilijkst te maken uitvoering. 

Met enig zoeken lukt het meestal wel 
voor een redelijke prijs LED's te vinden 
die zijn ingebouwd in een fitting met 
een gemetalliseerde rand. Zoals 
gebruikelijk vormt ook hier deze rand 
de ene helft van het kontakt; de andere 
helft wordt gemaakt door een stukje 
montagedraad door de LED te steken. 
Dit laatste is een zeer kritische 
bewerking, aangezien hiervoor twee 
gaten door het lichaam van de LED 
moeten worden geboord met een dun 
boortje. Afhankelijk van gereedschap en 
handigheid moet hierbij worden 
gerekend met een percentage van wel 
50% LED's die een oneervolle dood 
sterven, want het is een hele kunst om 
aan weerszijden van de lichtgevende 
chip langs te boren. 

Is bovenstaande operatie suksesvol 
verlopen, dan wordt er door de beide 
gaten een beugeltje van blank (of beter: 
verzilverd) montagedraad gestoken dat 
het tweede sensorkontakt vormt. 
Figuur 3 illustreert op duidelijke wijze 
wat de bedoeling is. Als het gelukt is om 
de beugel korrekt aan te brengen, dan 
beschikt men over een super-de-luxe 
sensor met indikatie, die dankzij de 
fitting bovendien nog eenvoudig kan 
worden bevestigd. 


Elektronisch gedeelte 


In figuur 4 is een eenvoudig schema 
voor een experimenteer-tap gegeven. Er 
wordt gebruik gemaakt van 2 van de 6 
inverters die in het COSMOS-IC CD 4069 
beschikbaar zijn. Wordt sensor 1 
aangeraakt, dan zal de uitgang Q logisch 
‘een’ worden en de schakeling handhaaft 
deze toestand totdat sensor 2 wordt 
bediend. Dit effekt wordt bereikt door 
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de weerstanden Rl en R2, die ervoor 
zorgen dat steeds de laatste toestand aan 
de uitgang blijft bestaan. pe 5 
Dit kan als volgt worden verklaard: Bij 
het aanraken van tiptoets 1 wordt door 
de lage weerstand die de vinger vormt, 
over het tipkontakt een ‘0’ op de ingang 
van inverter 1 geplaatst. Zijn uitgang 
wordt dan ‘hoog’ en via R2 wordt deze 
‘1’ doorgegeven naar de ingang van 
inverter 2 die door deze “1’ op de ingang, 
‘0’ aan de uitgang wordt. Deze ‘0’ 
versterkt weer de lage spanning over 
tiptoets 1, waardoor het systeem deze 
situatie handhaaft. 

Voor de weerstanden kan afhankelijk 
van de gewenste gevoeligheid van het 
sensorkontakt, een waarde worden 
genomen die ligt tussen 1 en 22 MS. 
Indien het van belang is, dat de 
schakeling na het aanleggen van de 
voedingsspanning steeds in een bepaalde 
stand staat, kan kondensator C (10 n) 
worden toegevoegd. Bd 


Geschikte elektronica bij deze sensoren 
is o.a. te vinden in: 

Elektuur 157, pag. 11-28 (Sensorsturing) 
Elektuur 132, pag. 7-29 (3 kanaals 
keuzetap en Aan/Uit-TAP) 





Figuur 1. Een stekkerbus met een metalen 
rand waarin een stuk installatiedraad 
klemmend is bevestigd, levert een bruikbaar 
sensorkontakt op. 


Figuur 2. Een sensor zonder resp. met 


_ verlichting. De opbouw vereist enige 


handigheid; er moet nauwkeurig worden 
gesoldeerd en geboord. 


Figuur 3. Een mooie sensor die bovendien 
gemakkelijk bevestigd kan worden. Het 
aanbrengen van het draadbeugeltje is kritisch 
en dient nauwkeurig te gebeuren. | 


Figuur 4. De benodigde elektronica om een 
sensor te bouwen. Aangezien er 6 inverters in 
een IC zitten, kunnen drie toetsen met slechts 
één IC worden gerealiseerd. 
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sc/mp (2) 
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AN met de Se/MP 


H. Huschitt 





Programmeertechniek, geheugenorganisatie, 
adressering en SC/MP registers vormen een 
selektie uit de begrippen die in dit tweede deel 
over de SC/MP aan de orde komen. Tevens 
wordt een CPU-kaart beschreven waarop de CPU 
en in de toekomst ook de ‘monitor-software' 
kunnen worden ondergebracht. 


SC/MP-registers 

Het leeuwedeel van de registers die ter 
beschikking staan van de SC/MP pro- 
grammeur kwam in het vorige deel 
(elektuur 163) reeds ter sprake. Een 
‘veelzijdig’ register dat nog niet aan de 
orde kwam is het status-register. 


© Status-register (SR ) 

Ook dit is een 8-bits register dat evenals 
het extensie-register in nauw verband 
staat met de AC. Door de instruktie- 
CSA (copy status to AC) kan de inhoud 
van het status-register naar de AC 
worden gebracht, terwijl met de 
instruktie-CAS (copy AC to status) het 
omgekeerde bereikt wordt. Een tweede 
overeenkomst van het status-register 
met het extensie-register is dat ook bij 
het status-register een aantal bits naar 
buiten gevoerd zijn. 

Wat de bits van het status-register voor- 
stellen toont figuur 1. Bit @, 1 en 2 zijn 
de zogenaamde “usersflag’s’. (FQ, F1 en 
F2). D.m.v. instrukties kunnen deze 
flag’s geset of gereset worden. LDI X 02 
gevolgd door CAS levert bijvoorbeeld als 
resultaat op dat Flag 1 geset (dus “1°) 
wordt. Deze “1° blijft net zolang staan 
tot de inhoud van de AC, met een @ in 
bit 1, opnieuw in het status-register 
gekopiëerd wordt. De drie flag’s kunnen 
o.a. gebruikt worden om, via een stuur- 
trap, allerlei vormen van periferie direkt 
te bedienen, zoals bijvoorbeeld lampen, 
motoren, magneten enz. 

Bit 4 en 5 van het status-register zijn de 
‘sense-’ingangen, te weten Sense A (SA) 
en Sense B (SB). Met deze twee 
ingangen kan informatie ter grootte van 
maximaal twee bits door de instruktie- 
CSA binnen de CPU gehaald worden. 


De inhoud van bit 4 en 5 wordt uit- 


__ sluitend bepaald door het logisch nivo 


op de aansluitingen 17 en 18 van de 
SC/MP. De CAS-instruktie heeft dus 
geen invloed op de inhoud van deze 
bits. 

Met een software-truuk kan een 
programmaloop bepaald worden door 
de inhoud van SA resp. SB. Hoe dit 
verkregen wordt toont tabel 1. Eerst 
wordt de inhoud van het status-register 
naar de AC gebracht. Bit voor bit wordt 
nu op de inhoud van de AC en op 
0P19999P een AND-funktie los gelaten 
en het resultaat wordt weer in de AC 
gezet. Als SB nu “1’ is wordt het resul- 


taat 99100090. 


Dus: (SR) = XXIXXXXX 
(AC) na CSA = xx 1xxxxx 
AND met 09190909 
(AC) = 09199909 


(x = don’t care) 


Was SB echter een ‘0’, dan zou ook de 
inhoud van AC nul geweest zijn en werd 
er dus een sprong gemaakt naar 
‘LABEL 1’. 9619009, ofwel X 29 is 
een ‘masker’, waarmee de niet ter zake 
doende bits uitgezeefd worden. Derge- 
lijke operaties worden doorgaans samen- 
gevat onder het begrip ‘bit-handling’. 
Nog een paar voorbeelden kunnen 
misschien inspirerend werken: 


® Een bit van een byte setten en de 
rest onveranderd laten: 


CSA XXXKKKXKX 
ORIX 94 09090190 


CAS XXXXX1 XX 


© Een bit wissen en de rest 
onveranderd laten: 


CSA XXXKKKKXK 
ANIX FB 11111011 
CAS XXXXX(KX 


@ Een bit ‘“inverteren’ en de rest 
onveranderd laten: 


CSA XXXKXXKKX 
XRIX' 98 90901000 
CAS XXXKXKXXXK 


Behalve als sense-ingang kan SA ook 
dienst doen als interrupt-ingang. Dit is 
het geval als bit 3 van SR, de interrüpt 
enable flag, een “1’ is. Deze flag kan 
door de instrukties IEN (enable 
interrupt) en DINT (disable interrupt) 
geset resp. gereset worden. De interrupt- 
mogelijkheid komt in een later stadium 
nader aan de orde. | 

Bit 6 en bit 7 van het status-register 
hebben een rekenkundige funktie. Bit 7, 
het carry/link bit, wordt bij alle reken- 
kundige bewerkingen automatisch geset 
zodra er een l-overdracht plaatsvindt 
vanuit bit 7 van de AC. Bijvoorbeeld: 


10999PIP of: X'89 of: —128 
+10090999 +X' 80 + (—128) 
1990999909 X 109 —256 


In dit voorbeeld geeft het carry/link bit 
aan of het resultaat al dan niet negatief 
is. Als er geen overdracht vanuit bit 7 
plaatsvond dan wordt er een “®’ in het 
carry/link bit gezet. Het CY/L bit kan 
hier beschouwd worden als een uit- 
breiding naar links van de AC. Bij alle 
rekenkundige instrukties wordt de 
“inhoud’ van CY/L bij de inhoud van de 
AC opgeteld. Met de instrukties SCL 
(set carry/link) en CCL (clear carry/link) 
kan CY/L bediend worden. Bij de 
instrukties RRL (rotate right with link) 
en SRL (shift right with link) doet 
CY/L mee als bit 8 van de AC. 

Als laatste, bit 6 van het status-register. 
Dit is het overflow-bit (OV), dat auto- 
matisch geset wordt zodra er een over- 
dracht plaatsvindt van bit 6 naar bit 7 in 
de AC en wordt gereset als deze over- 
dracht niet plaatsvindt. Het overflow-bit 
kan gebruikt worden om rekenfouten 
van de CPU te voorkomen. Een mooi 
voorbeeld hiervan is de optelling van 
twee positieve getallen, waarvan de 
uitkomst anders als negatief bestempeld 
zou kunnen worden: 


P19PPHPP of: X'4D of: 64 
+0100900P _ +X4P +64 
10999990 X'80 —128 


l/O-status op data-bus 


Om een 64 k geheugen te kunnen 
adresseren zijn tenminste 16 adres-bits 
nodig. Maar zoals menigeen waarschijn- 
lijk wel opgevallen zal zijn, bezit de 
SC/MP slechts 12 adres-aansluitingen. 
De overige vier bits zijn gemultiplext op 
de data-bus. 

Tijdens de aanwezigheid van de NADS 
(negative address strobe) is op de data- 
bus geen data maar de zogenaamde 
I/O-status aanwezig. Hoe deze I/O-status 
eruit ziet toont tabel 2 en op welke 
wijze de data-input- en data-output- 
timing door de SC/MP geregeld wordt 
laat figuur 2 zien. De adres-informatie is 
slechts kort op de data-bus aanwezig. 


sc/mp (2) 
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Om hiermee een geheugen (groter dan 

4 k) te kunnen adresseren is het nood- 
zakelijk dat deze adres-informatie d.m.v. 
externe hardware ‘gesaved’ wordt. 

Op de overige ‘data-bits’ is tijdens de 
NADS een viertal flag’s beschikbaar. 

De R-Flag is “1’ als er een leescyclus 
volgt en is ‘0’ voor een schrijfcyclus. Als 
de I-Flag ‘1’ is, betekent dit dat het 
eerste byte van een instruktie ‘gehaald’ 
wordt. Wordt de D-Flag “1’, dan geeft 
dit aan dat het tweede byte van een 
delay-instruktie gehaald wordt. Ten 
slotte de H-Flag; als deze “1’ wordt, 
betekent dit dat er een halt-instruktie 
uitgevoerd werd. 


Pagina-struktuur van het geheugen 


Zowel de pointers als de program- 
counter hebben geen automatische 
overdracht van bit 11 (2 bit) naar 

bit 12. Dit betekent dat als de PC met 
als inhoud X QFFF geïncrementeerd 
wordt, is het resultaat niet X 1000 
maar X @09G. 

In de praktijk wordt de volgende 
instruktie dus van adres X @99Q gehaald 
i.p.v. X'199P. Bij de pointers gaat dit op 
dezelfde wijze. Is bijvoorbeeld PTR 1 
geladen met adres X S5FFQ, dan wordt 
door de instruktie ST 1F (1) de (AC) 
niet op adres X 60PF weg gezet 

(XxX SFFQ +X'1F = X 609F), maar op 
adres X SOF. Ook bij auto-indexed 
addressing is dit van toepassing. 


7 6 5 4 3 2 1 g 
onboard 
SR 





De vier most significant bits van PTR'’s 
en PC kunnen alleen door de instrukties 
XPAH en XPPC veranderd worden. De 
inhoud van deze vier bits vormen het 
zogenaamde pagina-adres (page-address) 
van het geheugen. Een geheugendeel 
waarvan de adressen zich uitstrekken 
van x@@P tot en met XFFF wordt een 
pagina genoemd. De SC/MP kan deze 
pagina’s zelf niet omslaan. Als hij een 
pagina gelezen heeft, begint hij weer 
opnieuw bovenaan dezelfde pagina. 
Een voordeel van deze pagina-indeling 
is dat een foutief programma uit een 
bepaalde pagina niet per ongeluk de 
informatie van een volgende pagina kan 
overschrijven. Door gebruik te maken 
van de instrukties XPAH en XPPC kan 
de programmeur het hele geheugen, dat 
maximaal uit 16 pagina’s bestaat, door- 
bladeren. 


Adresdekodering en 
geheugenorganisatie 


Een principiëel kenmerk van de 
computer-struktuur is de onverwissel- 
bare identificeerbaarheid van elke 
geheugenlokatie uit het geheugen of van 
elk periferie-element door zijn eigen 
specifieke adres. Een lokatie en een 
periferie-element hebben dus een ‘ding’ 
nodig dat dit adres kan herkennen. Dit 
doet de adresdekoder. 
Geheugen-bouwstenen zoals RAM en 
PROM bezitten reeds een geïntegreerde 


adres-dekoder. Zo heeft de MM2112 een 
8-naar-256-dekoder en kan dus uit een 
8-bits adres-informatie 256 adressen 
dekoderen. Omdat de MM2112 een 
4-bits lokatie heeft, werden er twee IC’s 
met de adres-ingangen parallel 
geschakeld om 8-bits data te kunnen 
verwerken. Dit vormt dan een 

256 x 8 RAM. Geheugen-IC’s zijn voor- 
zien van een CE- (chip enable) of een 
CS- (chip select) ingang. Als op deze 
ingang een ‘1’ aanwezig is, geeft het IC 
ondanks de aanwezigheid van adres- 
informatie op de adres-ingangen geen 
data af. Alleen door een ‘0’ op deze 
ingang wordt het IC in staat gesteld zijn 
funktie te vervullen. Via een adres- 
dekoder kan de CE- of CS-ingang door 
de hogere adres-bits worden bediend. 


In figuur 3 wordt getoond hoe de adres- 
bits 8, 9 en 19 bepalen welk van de 

8 RAM’s geadresseerd wordt. Ook de 
adres-dekoder is van een CE-ingang 
voorzien, waardoor het gebruik van 
meerdere adres-dekoders mogelijk is. 


Uiteraard kunnen i.p.v. de RAM’s ook 
periferie-units worden geadresseerd, zoals 
bijvoorbeeld de LED's uit het vorige 
deel. Als het echter gewenst is dat de 
genoemde LED’s slechts op een adres 
reageren, dan moet de hulp van een 
8-naar-256-dekoder (zoals reeds geïnte- 
greerd in RAM’s) ingeroepen worden. 


Worden de LED's alleen door de hogere 
adres-bits (via de adres-dekoder) 
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Figuur 1. Een voorstelling van de bits van het 

status-register met hun eventuele aansluit- DATA 
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Figuur 2. De timing voor data-in- en -output, 

zoals deze door de SC/MP geregeld wordt. 

Figuur 3. Deze figuur geeft een voorbeeld van naar CE RAM 5 das 

het gebruik van adres-dekoders. Hier kunnen naar CE RAM 6 

door 11 adres-bits via een 3-naar-8-dekoder naar CE RAM 7 

8 RAM's van elk 256 x 8 bits geadresserd naar GE RAM 8 

worden. 
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geadresseerd, dan is er sprake van 
onvolledige adresdekodering. Wat 
betreft de software kan zulks instruktie- 
besparend werken, omdat het “lage’ byte 
van betreffende pointers niet geladen 
behoeft te worden. 


CPU-kaart 


De CPU-kaart komt in eerste instantie 
in de plaats voor de experimenteerprint 
uit het vorige deel. Wat er allemaal op 
de CPU-kaart komt laat figuur 4 zien. 
Om te beginnen de CPU, dus de SC/MP. 
In de toekomst zal het aantal geheugen- 
bouwstenen en periferie-elementen 
dusdanig groot worden dat de adres- 
uitgangen van de SC/MP niet meer in 
staat zijn om dat te sturen. Met het oog 
hierop zijn de adres-uitgangen van de 
SC/MP van tri-state buffers voorzien. 
De analoge schakelaars, zoals toegepast 
in deel 1, zijn hier minder op hun plaats. 
Deze schakelaars hebben nu eenmaal 
een bepaalde ‘weerstand’ waardoor de 
fan-out aanzienlijk beperkt wordt. Als 
er veel geheugen en dergelijke aan de 
adres-bus ‘hangt’, gaat dit een kwalijke 
rol spelen en daarom wordt hier gebruik 
gemaakt van ‘echte’ tri-states. In een 
74125 zijn vier buffers ondergebracht. 
IC9 ...ICI 1 worden gebruikt om adres- 
bit QP... 11 te bufferen. De adres-bits 
12... 15 worden tijdens de NADS van 
de data-bus gelezen en in een viertal 
flipflops gezet (IC14). Via IC12 en IC13 
kunnen de uitgangen van deze flipflops 
op de adres-bus gezet worden. 
De poorten N4 en N6 zorgen er met CI 
en R2 voor dat bij het inschakelen van 
de voedingsspanning de NRST-ingang 
van de SC/MP bediend wordt. Na het 
inschakelen van de voeding begint de 
SC/MP bij adres PPI. Voorts toont het 
schema van figuur 4 een aantal geheugen- 
bouwstenen. IC4 en IC5 vormen samen 
een tweede 256 x 8 RAM. IC2 en IC3 
zijn EPROM'’s, welke geadresseerd 
worden via een adres-dekoder IC]. Deze 
twee PROM'’s, elk 512 x 8, vormen 
samen een 1 k-geheugen waarin de 
monitor-software opgeslagen wordt. 
Onder ‘monitor’ wordt in de regel een 
programma verstaan, waarmee het 
werken (programmeren) met (van) 
microprocessors aanzienlijk vereen- 
voudigd kan worden. Hoe een dergelijk 
programma eruit ziet komt in deze serie 
later nog aan de orde. Voor de PROM'’s 
is nog een derde voedingsspanning 
nodig, hetgeen het totaal nu op drie 
voedingsspanningen brengt: —7, —12 en 
+5 volt. Het programmeren van PROM’s 
is overigens een hoofdstuk apart; hoe 
men dit kan doen of laten doen komt 
later nog aan de orde. 


CPU-print en opbouw 


Voor de CPU-kaart werd een dubbel- 
zijdige print ontworpen (zie figuur 5 

en figuur 6), waardoor het aantal te 
maken draadbruggen slechts zeer gering 
is. Alle verbindingen van en naar de 
CPU-kaart worden d.m.v. een konnektor 
naar buiten gevoerd. Voor deze 
konnektor werd gebruik gemaakt van 
een type volgens DIN 41612, form 

C64. Bij het aansluiten van de konnektor 


Tabel 1. Programma-voorbeeld voor het 
afvragen van de inhoud van een sense-bit. 


Tabel 2. Tijdens de NADS is op de data-bus 
de 1/O-status aanwezig. Welk bit wat voorstelt 
laat deze tabel zien. 


Figuur 4. Het schema van de schakeling 
voor de CPU-kaart. 


Tabel 1. 


CSA ‚ (SR) in AC zetten 
ANI X’28 _ ; Op inhoud van AC en op 
; 9015A00H AND-funktie 
; loslaten 
JZ LABEL 1 ; Als (SB) = @ sprong 
; maken naar label 1 
LD... ; Als (SB) = 1 door gaan 
; met programma 


Tabel 2. 


DB Q 
DB 1 
DB 2 
DB 3 
DB 4 
DB 5 
DB 6 
DB 7 





werd gestreefd naar een zo groot moge- 
lijke ‘pin-compatibility’ met andere in 
omloop zijnde SC/MP-CPU-kaarten 
(National ISP-8C/100 (E)). 

Op de print is plaats voor alle kompo- 
nenten die in de schakeling van figuur 4 
voorkomen. Het is in dit stadium nog 
niet noodzakelijk om ook al deze 
komponenten op de print te monteren. 
Zo kunnen bijvoorbeeld de RAM'’s en 
PROM'’s voorlopig nog achterwege 
gelaten worden, omdat deze toch nog 
niet gebruikt worden. Dit geldt ook 
voor de adresdekoder IC]. Tegen de tijd 
dat dit IC noodzakelijk is, kan hiervoor 
de 74155 van de RAM-I/O-kaart 
gebruikt worden, daar deze dan ter 
plekke overbodig is geworden. Ook de 
tri-state buffers zijn nog niet beslist 
noodzakelijk, maar omdat er dan door- 
verbindingen op de print gemaakt 
moeten worden, kunnen deze beter 
direkt aangeschaft worden. 

Belangrijk is (niet alleen bij deze print 
trouwens) het gebruik van een goede 
kwaliteit IC-voeten en het maken van 
goede soldeerverbindingen. Het nader- 
hand opsporen van een slecht kontakt is 
beslist geen lolletje. 

Op welke konnektor-pennen de diverse 
punten aangesloten zijn wordt getoond 
in de figuur 7 en hoe de verbindingen 
met de RAM-I/O-kaart verlopen laat de 
figuur 8 zien. 


Software 


Ook al is de kennis van de computer- 
elektronica nog zo groot, toch zal de 
gebruiker een computer-taal moeten 
‘spreken’ om met de computer te 
kunnen kommuniceren. Computer- 
programmeur en -technicus zijn in de 
microcomputer-praktijk vaak verenigd 
in een en dezelfde persoon, die van huis 
uit veelal technisch onderlegd is. Het 
lijkt daarom alleszins gerechtvaardigd 





het ‘programmeren’ nader onder de 
loep te nemen. 

Een programma ontwikkelen wordt aan- 
zienlijk vereenvoudigd als er syste- 
matisch gewerkt wordt in de onder- 
staande volgorde: 

Probleemdefinitie 
Hardware-koncept 

Flow-diagram 

Basis-programma 
Machine-programma 
Programma-test 

Voor alles moet er een duidelijk over- 
zicht gemaakt worden van datgene wat 
opgelost moet worden en met welke 
faktoren hierbij rekening gehouden 
dient te worden. Het probleem moet 
gedefinieerd worden. Daarna kan een 
overzicht gemaakt worden van de 
noodzakelijke hoeveelheid hardware: 
Hoeveel en wat voor geheugen (RAM, 
PROM) is nodig, welke periferie en 
periferie-onderdelen moeten worden 
gebruikt (AD-, DA-omzetters e.d), enz. 
Het flow-diagram is al een overzichtelijk 
programma-ontwerp, waarin de volgorde 
van de diverse bewerkingen, die tot de 
uiteindelijke oplossing moeten leiden, 
reeds vast ligt. Een flow-diagram is in 
feite een ‘blokschema’ van een 
programma. Voor de blokken’ van het 
flow-diagram wordt meestal gebruik 
gemaakt van de symbolen zoals deze 
in figuur 9 getekend zijn. 

Als eenmaal een flow-diagram gemaakt 
is, dan is de rest eigenlijk routine-werk. 
Voor het flow-diagram wordt nu een 
basis-programma geschreven in een 
bepaalde programmeertaal. Er kunnen 
hiervoor verschillende ‘talen’ 

gebruikt worden. De ‘laagste’ taal is de 
assembler-taal. Bij de assem bler-taal 
wordt voor elke machine-opdracht een 
mnemonische afkorting gebruikt; de 
programmeur moet bij gebruik van de 
assembler-taal dus op de hoogte zijn 
van de machine-struktuur. Bij gebruik 
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Figuur 5. De ‘koperzijde’ van de CPU-print. 
Onderdelenlijst bij figuren 4 en 6. 

ee $ Figuur 6. De komponentenzijde van de 
Weerstanden: Kondensatoren: E CPU-print. 


R1,R2 = 4k7 C1 = 10 4/6,3 V ‚ 

C2...C5=100n : Ee | Figuur 7. Deze figuur toont op welke 
Halfgeleiders: | | konnektor-pennen de diverse verbindingen 
IC1 = 74155 k ee | naar buiten komen. 

IC2,IC3 = MM 5204 (National) ded k | 
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IC7 = 7437 ë aangegeven. 

1C8 = ISP-8 A/500 D (SC/MP) venne a ‘ | 

IC9...IC12= 74125 aa en * Figuur 9. De gebruikelijke symbolen met hun 
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van ‘hogere’ programmeertalen, zoals 
bijvoorbeeld BASIC, is dit niet vereist. 
Hogere programmeertalen zijn geënt 

op het op te lossen probleem en niet 

op een machine. Voordat er een hogere 
programmeertaal op een microcomputer 
los gelaten kan worden, moet hiervoor 
wel de nodige software aangeschaft 
worden. Omdat dit nogal in de papieren 
gaat lopen, wordt hier nog maar vanaf 
gezien. 

Het basis-programma (source program) 
wordt dus in assembler-taal geschreven 
en van daaruit naar machine-taal 
vertaald. Zoals reeds in het vorige deel 
aangetoond werd, is dit ‘assembleren’ 
niets meer dan het invullen van de 
operation code voor de mnemonische 
afkortingen en het berekenen van de 
effektieve adressen. 

Als tenslotte een programma in machine- 
taal beschikbaar is, kan het in het 
geheugen geladen worden en vervolgens 
getest worden. De ervaring leert dat het 
slechts sporadisch voorkomt dat een 
programma in één keer goed is. Met het 
opsporen en korrigeren van de fout(en) 
is veel tijd gemoeid, hetgeen een ongun- 
stige invloed heeft op de totale 
ontwikkeltijd van een programma. Als 
een gemiddelde bereikt wordt van 

ca. 4 machine-instrukties per uur dan is 
dat beslist aan de hoge kant. 


Hulpprogramma's 


Ten einde het bedienen van het ontwik- 
kelingssysteem te vergemakkelijken kan 
gebruik gemaakt worden van hulp- 
programma’s. 

Een eenvoudig hulpprogramma kan in 
dit stadium het instellen van de adres- 
schakelaar overnemen. Het programma 
‘dat hiervoor nodig is (zie tabel 3), gaat 
later, zij het in meer komplekse vorm, 
deel uitmaken van de monitor-software. 
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Symbool voor: 


Grensteken. Start, stop e.d. 


Overgangspunt (konnektor). 


Input, output. 


Hulpprogramma (subroutine). 


Manuale funktie. 
(Schakelaars bedienen e.d.) 


Programmamodifikatie (zetten van 
pointers enz). 
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Dit programma zelf moet natuurlijk wel 
op de tot dusver gebruikelijke metode 
(dus m.b.v. de adres-schakelaar) in het 
RAM geladen worden. Als het 
programma geladen is, gebeurt er na het 
bedienen van achtereenvolgens de NRST- 
en de Halt-reset-schakelaar het volgende: 
Via een tweetal sprongen komt de PC 
op adres QPEB terecht. Het hoge byte 
van PTR 1 wordt nu geladen met het 
adres van de data-schakelaar (@2xx). 
PTR 2 (H) wordt geladen met het adres 
van de LED's. PTR 3 gaat de taak van 
de adres-schakelaar overnemen en gaat 
dus het RAM adresseren. Daarom is het 
noodzakelijk dat zowel het hoge als het 
lage byte van deze pointer geset worden. 
Het programma dat door het laad- 
programma in het RAM geschreven 
wordt is het ‘users program’. Dit users 
program begint doorgaans bij adres 
909Y met de NOP-instruktie. Het lage 
byte van PTR 3 wordt daarom met @@ 
geladen. Door de volgende instrukties 
van het laad-programma wordt de ‘stand’ 
van de data-schakelaar (@8) in de LED's 
gezet en ook in het door PTR 3 aange- 
wezen adres (699Y). Vervolgens wordt 
PTR 3 automatisch geïncrementeerd en 
wijst dus het volgende adres aan (@901). 
De CPU wordt nu stil gezet. Met de 
data-schakelaar kan nu de data voor de 
volgende geheugen-lokatie van het users 
program geset worden. Opnieuw 
bedienen van het halt-reset schakelaar 
heeft tot gevolg dat deze data auto- 
matisch in het RAM geschreven wordt. 
Pas als het hele users program op deze 
wijze geladen is mag de NRST schakelaar 
weer worden bediend. Dan wordt (na 
een halt-reset) het users program door 
de CPU uitgevoerd. 


In dit stadium is het gebruik van het 
laad-programma alleen maar ‘rendabel’ 
als het users program aanzienlijk langer 


6-40 — elektuur juni 1977 sc/mp (2) 





Tabel 3. 
Tabel 4. 

START = G900 
Gag g8 NPO gd3F Minuend, Lower Byte 
ggg1 907 F JMP 7F ; Sprong maken Minuend, Higher Byte 

Subtrahend, Lower Byte 
9982 9067 JMP LADER ‚ Nogmaals sprong maken Subtrahend, Higher Byte 
; naar LADER Difference Lower Byte 

LADER: Difference Higher Byte 
GEB C492 LDI H(SB) ; PTR 1 op DS zetten 
GGED 35 XPAH 1 
GOEE C401 LDI H(LED) ; PTR 2op LED's 
gard 36 XPAH 2 
tE C449 LDI L(ADR) ; PTR 3 laden met adres waar 

33 XPAL 3 ; Vanaf het programma T ‚ De ‘listing’ di 8 

ddF4 C499 LDI H(ADR) ; geladen moet worden ke da 
GdF6 37 XPAH 3 

LOOP: 
00F7 C100 LD 6(1) „ (DS) laden Tabel 4. In welke volgorde opgave en resultaat 
GFS CAQ9 ST 0(2) „en in LED's zetten in het RAM geschreven worden toont deze 
OFB CFd1 ST@1 (3) ‚ In adres opslaan tabel. 
OGFD gg HALT ‚ PTR 3 incrementeren 
OOFE 90F7 JMP LOOP ; Terug naar LOOP Tabel 5. De listing van het adres-bereken- 

e END programma. 


Figuur 10. Flow-chart voor het adres-bereken- 
programma. 


is dan de lader, omdat deze laatste ook 

eerst in het RAM gezet moet worden. 10 
Het ligt eigenlijk voor de hand om 

dergelijke programma’s in een PROM 

onder te brengen, omdat ze dan niet 

steeds opnieuw gelezen behoeven te 


worden. Hierover later meer. 


Adres-bereken-programma 


Het vertalen van programma’s van 
assémbler-taal naar machine-taal houdt 
o.a. in dat er effektieve adressen (EA) 
berekend moeten worden. Het zou 
natuurlijk leuk zijn als dit werk aan de 
SC/MP uitbesteed kon worden, hetgeen 
uiteraard mogelijk is. 

Voor het berekenen van een adres moet 
meestal het verschil bepaald worden van 
twee 4 (hexadecimaal-) cijferige getallen. 
De SC/MP, en menige andere micro- 


processor, kan niet zonder meer een 
verschil van twee getallen bepalen, maar 
doet dit eigenlijk met behulp van een 


optel-instruktie. De instruktie die de 
SC/MP hiervoor kent zijn: CAD 
(complement and add), CAI (comple- 
ment and add immidiate) en CAE 
(complement and add extension). 
Door deze instrukties wordt slechts het 
‘complement’ (alle bits geïnverteerd) 


van de geadresseerde data bij de inhoud Teller 
van de AC opgeteld. Hiermee is dus nog vseihelel 
ja 
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geen verschil bepaald. Om wel het 
verschil te krijgen moet niet het (ones-) 
complement, maar het two’s-comple- 













PTR 3 


ment bij het desbetreffende getal Teller laden met 
opgeteld worden. 002 adres van 


Zoals reeds bekend kan het twos- 
complement verkregen worden door bij 
ones-complement een “1’ op te tellen. 


Al eerder werd vermeld dat bij alle ja Ned 
rekenkundige operaties de ‘inhoud’ van en 
het CY/L-bit ook meegeteld wordt. In 


dit verband kan van deze eigenschap 
gebruik gemaakt worden door een 
complement-instruktie vooraf te laten 
gaan door een SCL-instruktie (set carry 
link). De inhoud van CY/L wordt nu 
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gezien als een getal Q@@1, dat bij de 
inhoud van de AC opgeteld wordt. Op 
deze wijze wordt het two’s-complement 
verkregen en kan dus het verschil 
bepaald worden. 

Voorbeeld: X'55 — X 3 = X' 52. 


01019101 
+ 11111199 (ones-complement van @3) 
+ 909PPPP1 (inhoud van CY/L) 


01910019 


De 1-overdracht vanuit het most signifi- 
__ cant bit wordt weer in CY/L opgeslagen, 
omdat deze nodig kan zijn bij meer-byte 
berekeningen, zoals in het volgende 
voorbeeld: 

X'5555 — X PAP3=X 5552 

De behandeling van de lage bytes is 
gelijk aan het vorige voorbeeld. 

Het hoge byte ziet er zo uit: 


91910191 
+ 11111111 (ones-complement van 00) 
+ 00600991 (overdracht uit lage byte 


B1919191 in CY/L) 
Zowel bij 8-bits als bij 16-bits getallen 


wordt het two’s-complement verkregen 
door het ones-complement met een te 


Tabel 5. 
Listing 
START = 6000 
dgdgg d8 NOP 
dad1 C402 LDI 02 
dod3 35 XPAH 1 
dgg4 C401 LDI 01 
dage 36 XPAH 2 
NEXT: 
097 C43F LDI L(RAM) 
dago 33 XPAL 3 
GIJA C4q9 LDI H(RAM) 
BAPC 37 XPAH 3 
GdgD C404 LDI 94 
GogF C82E ST TELLER 
LDDS: 
gg1 1 C199 LD 9(1) 
gd13 CAQG ST g(2) 
0015 CFO1 ST @1(3) 
gg18 B825 DLD TELLER 
dg A 9CF5 JNZ LD DS 
SUBTR: 
BAIC C7FC LD @-4(3) 
GOE C402 LDI 92 
gg20 C81D ST TELLER 
0d22 3 SCL 
NEXTBY: 
9923 C701 LD @1(3) 
dg25 FBO1 CAD 1(3) 
0927 CB93 ST 3(3) 
dg29 B814 DLD TELLER 
d92B 9CF6 JNZ NEXTBY 
dd2D C4q2 LDI 02 
dd2F C80E ST TELLER 
9931 C772 LD @ 2(3) 
NEXTD!I: 
dd33 C701 LD @1(3) 
dg35 CAGO ST 6(2) 
0937 gg HALT | 
0d38 B805 DLD TELLER 
d53A 9CF7 JNZ NEXTDI 
dA3C 9gCg JMP NEXT 
TELLER: 
e Byte 
RAM: 


e END 


vermeerderen. Daarom wordt ook bij 
2-byte getallen alleen de eerste 
complement-instruktie voorafgegaan 
door een SCL-instruktie. Als ook bij het 
hoge byte de CY/L nog geset is, dan 
heeft er een overdracht plaats gevonden 
vanuit het lage byte. Tot zover de 
rekentechniek van het programma. 

Van welke adressen het verschil 
berekent moet worden, moet natuurlijk 
opgegeven worden. Dit gebeurt op 
soortgelijke wijze als bij het laad- 
programma. Tabel 4 toont in welke 
volgorde de eerste vier bytes van de data- 


schakelaar (DS) ‘afgelezen’ worden en in 


welke volgorde opgave en verschil in 
een gedeelte van het RAM gelezen 
worden. In deze tabel wordt gebruik 
gemaakt van een tweetal in micro- 
computer-sfeer bekende kreten: 
‘Minuend’ en “Subtrahend’. Minuend is 
datgene wat verminderd wordt en sub- 
trahend is datgene waarmee iets ver- 
minderd wordt. Difference spreekt voor 
zich. Figuur 10 toont het flow- 
diagram voor het reken-programma en 
in tabel 5 is hetzelfde programma in 
machine- en assembler-taal “gelist’. 


PTR 1 op DS zetten 


« 


PTR 2op LED's zetten 


« e 


Label voor volgende opgave 


. 


PTR 3 op RAM zetten 


ee 


Teller met Q4 laden 


« 


Label van laad-progr. 

DS laden, 

in LED's en 

in RAM laden 

‚ Teller decrementeren 

; Indien teller f 9, volgende 
byte van DS halen 


. ve va «es 


« 


PTR 3 terug zetten op RAM 


 . 


Teller met @2 laden 

Set carry /link voor two's-comp.! 
Label voor tweede byte berekening 
Minuend laden 

Subtrahend completeren en optellen 
Difference in RAM schrijven 


“ee «es ue ve Wea u 


Als teller = 9, doorgaan 


a. 


Teller met 42 laden 

PTR 3 met adres van diff. 1-byte laden 
Label voor volgende diff byte 
Diff byte laden 

en in LED's zetten 


ee . « «e “ e did 


: Alsteller = GO naar 
; volgende opgave 


‚ Een byte reserveren 
» voor software-teller 
‚ RAM gedeelte voor opgave 


Na de start worden de pointer PTR 1 en 
PTR 2 geladen met het adres van DS 
resp. LED’s. PTR 3 wordt gebruikt om 
het RAM te adresseren. Nog wat 
onbekend is waarschijnlijk het gebruik 
van een ‘software-teller’. Zo’n teller 
wordt gebruikt om een bepaalde routine 
(= deel van een programma) een vast- 
gelegd aantal malen te laten uitvoeren. 
In dit geval wordt 4 keer het laad- 
programma uitgevoerd, omdat er 4 
bytes in het RAM gezet moeten worden. 
Een software-teller is overigens niets 
anders dan een hiervoor gereserveerde 
RAM-lokatie, die hier met @4 geladen 


„wordt. Wordt het laad-programma een 


keer uitgevoerd dan wordt de inhoud 
van deze lokatie met een verminderd. 
Als het programma dan 4 maal uitge- 
voerd is, dan is de inhoud van de 

‘teller’ QQ en wordt er het programma 
gekontinueerd. 

PTR 3 wordt opnieuw op het RAM- 
adres gezet (Q93F) en de teller wordt 
nu geladen met @2. Het volgende deel 
van programma is de verschil-bereken- 
procedure en deze moet twee maal 
uitgevoerd worden. Eén keer voor het 
lage byte en éen keer voor het hoge 
byte. Is dit gebeurt, dan wordt opnieuw 
de teller met Q2 geladen, omdat de 
berekende verschillen om de beurt door 
de LED's zichtbaar gemaakt moeten 
worden, eerst het lage byte en dan het 
hoge. De “display-routine’ moet dus 
twee maal uitgevoerd worden. Wordt de 
teller-inhoud opnieuw @P dan kan een 
nieuwe opgave gegeven worden. 


Het praktische werken met het totale 


reken-programma is eenvoudig. Daar 
was het uiteindelijk om begonnen. Als 
het programma volgens tabel 5 in het 
RAM geladen is dan wordt allereerst de 
NRST-schakelaar bediend. Vervolgens 
wordt het eerste byte op de DS gezet. 
Een keer bedienen van de Halt-reset 
schakelaar heeft tot gevolg dat dit byte 
in het RAM geschreven wordt. 

Het eerste byte stelde trouwens het lage 
byte van de minuend voor (zie tabel 4). 
Als de vier bytes geladen zijn wordt, 

na dat er voor de vijfde keer op de halt- 
reset schakelaar gedrukt is, het lage byte 
van het verschil door de LED's zichtbaar 
gemaakt. Na nogmaals drukken op de 
halt-reset schakelaar wordt het hoge 
byte van het verschil in de LED's 
vertoond. 

Ook dit programma heeft (nog) het 
nadeel dat het eerst in het RAM 
geschreven moet worden. Dat kost tijd 
en daarom is het alleen maar lonend 

als een groot aantal adressen berekend 
moet worden. Uiteraard komt dit 
programma t.z.t. in een PROM te staan, 
maar alles wat in ROM of PROM 
geschreven wordt, moet nu eenmaal 
eerst in RAM getest worden. ad 


(wordt vervolgd) 
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De spanningsgestuurde oscillatoren (VCO's) zijn 
de kern van de FORMANT. 

Op artistiek-muzikale gronden worden er strenge 
technische eisen aan gesteld. Dit deel gaat over 
de schakeltechnische aspekten; de praktijk 

komt in deel 5 aan de orde. 


De stabiliteit en de nauwkeurigheid van 
de toonhoogte-bepalende schakelingen 
vormen uit muzikaal oogpunt een zeer 
belangrijk aspekt. Bij de ‘echte’, 
‘natuurlijke’ muziekinstrumenten is het 
trouwens al net zo gesteld. Voor ieder 
pijporgel zijn nogal konstante 
klimatologische kondities vereist 
(temperatuur, vochtigheid). Grote 
absolute afwijkingen van de absolute en 
relatieve muzikale stemming leiden dan 
tot dissonanten, die niet lekker in het 
gehoor liggen. 

De toonvorming in muzieksynthesizers 
— en de FORMANT vormt daarin geen 
uitzondering — berust op langzame 
zwevingen, die ontstaan als de drie 
VCO’s een onderling kleine verstemming 
bezitten. 


Zwevingen 
In figuur 1 is het effekt van zweving in 





beeld gebracht. Er is een blokspanning 
A, met periodeduur TA opgeteld bij 
blokspanning B, met periodeduur TB; 
de spanning C is het resultaat van de 
optelling van A en B. De spanning C 
herhaalt zich periodiek, de periodeduur 
T van C wordt de zwevingsduur 
genoemd; T is gelijk aan TATB: (TB-TA) 
en 1:T is gelijk aan het verschil tussen 
de frekwentie van A en die van B. De 
zweving duurt langer (T is groter) 
naarmate het verschil tussen TB en TA 
kleiner is, dus naarmate de onderlinge 
verstemming (frekwentieverschil) van A 
en B kleiner is. 

In figuur 1 is maar een klein gedeelte 
getekend van de zwevingsduur T van 
spanning C. De breedte van de pulsen, 
waaruit C bestaat, varieert voortdurend; 
daardoor verandert eveneens het 
frekwentiespektrum (de relatieve sterkte 
van de harmonischen) sterk in de tijd; 
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deze sterk wisselende zwevingspatronen 
vormen de technische achtergrond van 
de typische ‘sound’ van muziek- 
synthesizers, zoals de FORMANT. 

Let wel, het gaat om langzame 
zwevingen; snelle zwevingen leiden 
onvermijdelijk tot dissonanten. Om 
snelle zwevingen uit te sluiten, moeten 
de VCO'’s zeer stabiel en de frekwenties 
zeer nauwkeurig instelbaar zijn; m.a.w. 
de verstemmingen moeten nauwkeurig 
en betrouwbaar ingesteld kunnen 
worden. 

Bij een verandering in de frekwenties 
van de VCO'’s (door verandering in de 
grootte van de spanning ‘KOV’ 
bijvoorbeeld) moet de verstemming 
gehandhaafd blijven. De VCO'’s moeten 
onderling goed ‘sporen’ (‘tracking’). De 
muzikale kwaliteit van een synthesizer 
kan eerst aan dit spoorgedrag worden 
afgemeten; één absoluut stabiele VCO 
zegt totáál niets. 


De VCO-module 


In figuur 2 is het blokschema getekend 
van een VCO-module. Er is sprake van 
een sommeerversterker aan de ingang, 
waarvan de met P7 afregelbare uitgangs- 
spanning U als stuurspanning dienst 
doet voor de exponentiaalgenerator. 
Deze exponentiaalgenerator levert een 
stroom I, die volgens een e-macht 
samenhangt met U (zie deel 1). Het 
volgende blok is een lineaire 
stroomgestuurde zaagtandoscillator; de 
frekwentie van de zaagtand is recht- 
evenredig met de grootte van de 

stroom Ï. 

Het meest rechtse blok van figuur 2 is 
de golfvorm-omzetter. Deze wordt 
gestuurd met een zaagtandspanning en 
aan de uitgang ervan zijn vier 
spanningen beschikbaar: een misvormde 
zaagtandspanning, een blokspanning, 
een driehoekspanning en een min of 
meer sinusvormige spanning. 

De in het vorige hoofdstuk genoemde 
muzikale eisen, die aan de VCO'’s 
worden gesteld, komen er technisch op 
neer, dat de niet-lineariteit van de 
zaagtandoscillator zéér gering moet zijn. 
Verder moet de omzetting van U naar Î 
in de exponentiaalgenerator zo 
nauwkeurig mogelijk volgens een 
e-macht plaatsvinden. 

De uitwerking van de VCO-module van 
figuur 2 is — met uitzondering van de 
golfvormomzetter — in figuur 3 in beeld 
gebracht. De schakeling met IC4 is de 
sommeerversterker, zoals die ook in de 
interface te vinden is. Met potmeter PI 
wordt de toonhoogte grof (omvang: 

5 oktaven) en met P2 fijn (omvang: 


een halve toon =5 oktaaf) ingesteld. 
Met P8 kan de laagste frekwentie 
worden ingesteld; deze is doorgaans 
ca. 15 Hz. De instelpotmeter P7 is nodig 
om de uitgangsspanning van de 
sommeerversterker tot voor de 
exponentiaalgenerator aanvaardbare 
proporties terug te brengen. 

Door middel van S1 kan worden 
gekozen tussen de spanning KOV — 
afkomstig uit de interface-ontvanger — 
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Figuur 1. Door het samenspel van twee blok- 
spanningen A en B, die slechts weinig in 
frekwentie verschillen (Tg-T a is klein ten 
opzichte van Ta en Tg) ontstaan op phasing 
lijkende zwevingspatronen (C), die uit 
muzikaal oogpunt bezien zeer interessant zijn. 


Figuur 2. Een VCO-module is opgebouwd 
volgens de Moog-struktuur en bestaat uit een 
ingangs-sommeerversterker met uitgangs- 
spanning u, een exponentiaalgenerator die u 
omzet in een stroom |, welke exponentieel 
met u samenhangt, en een zaagtandgenerator, 
waarvan de frekwentie evenredig is met de 
stroom |; met de golfvorm-omzetter, geheel 
rechts in de figuur, worden uit de zaagtand 
diverse andere spanningsvormen verkregen. 


Figuur 3. De schakeling van de VCO-module 
van figuur 2, met uitzondering van de golf- 
vorm-omzetter. 








V/Octave 


en een externe stuurspanning ECV 
(‘External Control Voltage’). 

Net zoals bij de interface het geval was, 
is ook hier voorzien in een FM-ingang. 
De amplitude is regelbaar met P3; de 
maximale frekwentiezwaai bedraagt 

ca. 0,5 volt per oktaaf. 

Dan de exponentiaalgenerator. Deze is 
opgebouwd met IC2, IC3 en IC4 en is in 
het middengedeelte van figuur 3 terug te 
vinden. De stuurspanning U van de 
exponentiaalgenerator staat op de loper 
van P7. Er dient nog opgemerkt te 
worden, dat de sommeerversterker IC4 
alles behalve versterkt; de ‘versterking’ 
van de spanning KOV of ECV 
bijvoorbeeld is gelijk aan de verhouding 


tussen R6 en R9 en bedraagt Ca40 Î 


IC1= 7413 

IC2, IC4 = UA741 C, MC1741 CP1 (MINI DIP) 
IC3 = KA726 C (TO) 

T1=BC109 C 

T2,T3 =BF245 AB 


D1, D2 = IN4148,1N914 
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daarnaast treedt nog enige verzwakking 
op via P7 en R8. Deze verzwakking is 
nodig om gebruik te kunnen maken van 
het exponentiële verband tussen 
kollektorstroom en basis-emitter- 
spanning, zoals dat in figuur 4 is 
geschetst. 

Niet alle transistoren bezitten een 
voldoende nauwkeurige exponentiële 
karakteristiek over een voldoende groot 
spanningsbereik. Hoofdschuldige is de 
basis-serieweerstand, waardoor er 
lineaire roet in het exponentiële eten 
komt. Daarnaast spelen lekstromen 
binnen de transistor een rol. 

Er zijn transistoren in de handel met een 
zeer zuivere exponentiële 
karakteristiek; toepassing ervan zonder 
meer zou echter leiden tot een grote 


9723 3 - 


*zie tekst 
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—— dl ——— Onderste triggerdrempel van de 7413 
| to | 
pe 
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400 


bovenste triggerdrempel van de 7413 
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9723.6 
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Figuur 4. Het exponentiële verband dat er 
bestaat tussen de kollektorstroom en de 
basis-emitterspanning van een transistor, 
wordt in een speciale schakeling voor de 


_exponentiaalgenerator benut. 


Figuur 5. De zaagtandspanning komt tot 
stand als de ingangsspanning van een Schmitt- 
trigger in een relatief zeer korte tijd t van de 
onderste triggerdrempel Umin naar de 
bovenste triggerdrempel Umax ‘schiet’, en 
traag en rechtlijnig (lineair) van Umax naar 
Umin terugvalt. 


Figuur 6. Het frekwentiespektrum van een 
zaagtandspanning bevat zowel even als oneven 
harmonischen (boventonen). 


Figuur 7. Het frekwentiespektrum van een 
symmetrische blokspanning bevat uitsluitend 
oneven harmonischen. 


Figuur 8. Het blokschema van de golfvorm- 
omzetter. 


afhankelijkheid van de temperatuur. De 
kollektorstroom hangt volgens een 
e-macht samen met de basis-emitter- 
lekstroom IEBO. Een verhoging van de 
temperatuur met 10°C geeft een 
verdubbeling van deze lekstroom. Bij 
de overeenkomstige verdubbeling van 
de kollektorstroom behoort een 
verandering in de basis-emitterspanning 
UBE van ca. 17 millivolt. 

De omzetting van U naar Il in de 
exponentiaalgenerator moet uiteraard 
onafhankelijk van de temperatuur 
verlopen; een goede temperatuur- 
kompensatie is dan ook broodnodig. 
De zaak is schakeltechnisch tot grote 
tevredenheid opgelost door gebruik te 
maken van het IC type 726 (IC3 in 
figuur 3), dat naast een dubbeltransistor 
een oven bevat, waarmee de temperatuur 
konstant wordt gehouden. Door het 
samenspel van IC3 en IC2 ontstaat het 
gewenste verband tussen U en I in 
voldoende nauwkeurige mate en met 
een voldoende grote onafhankelijkheid 
van de temperatuur. De weerstand R13 
tussen punt 6 van IC3 en massa is van 
belang voor het ‘stoken’ van de oven; 
hoe kleiner R13, des te hoger de 
bedrijfstemperatuur van de dubbel- 
transistor van IC3. 


Er is reeds opgemerkt, dat een UBE- 
verandering van 17 mV toteen 
verdubbeling van de kollektorstroom 
aanleiding geeft. Voor de schakeling met 
IC2 en IC3 is voor een verdubbeling van 
leen verandering in U nodig van 19 à 
23 mV; dit vanwege de bedrijfs- 
temperatuur van IC3, die hoger is dan 
de omgevingstemperatuur. 

Een verdubbeling van I moet 
verdubbeling geven van de frekwentie 
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van de zaagtandgenerator. Aan de 
andere kant treedt een verdubbeling van 
de frekwentie op bij een verandering van 
1 volt in de spanning KOV. Dit is de 
reden dat er rond IC4 een dikke 40 maal 
wordt verzwakt om de stuur- 
karakteristiek van U van 1 V/oktaaf tot 
19 â 23 mV/oktaaf te reduceren. 
Helemaal rechts in figuur 3 vinden we 
de zaagtandgenerator. De zaagtand 
ontstaat door een kondensator op te 
laden met een konstante stroom; als de 
kondensatorspanning een bepaalde 
maximumwaarde Umax dreigt te 
overschrijden, wordt deze binnen een 
relatief korte tijd ontladen tot een 
spanning Umin- De stroombron wordt 
gevormd door de uitgangsstroom I van 
de exponentiaalgenerator. Voor de 
frekwentie van de zaagtand geldt — bij 
verwaarloosbare ontlaadtijd — 


Ï 
C [Umax — Uminl 


waarbij C de grootte is van de 
kondensator. 

In figuur 3 is die C terug te vinden als 
C2. De zaagtandspanning wordt via de 
sourcevolgers T2 en T3 van C2 
afgenomen. Op deze wijze is een goede 
lineariteit voor lage frekwenties van de 
zaagtand gewaarborgd vanwege de hoge 
ingangsimpedantie van T2. De 
periodieke ontlading van C2 wordt 
verzorgd door Tl, die wordt gestuurd 
uit de Schmit-trigger-NAND-poort 7413. 
Kondensator C2 wordt ontladen als T1 
in verzadiging staat en dat is het geval 
als de uitgang van IC] logisch 1 is; dit 
laatste treedt op zodra de onderste 
triggerdrempel van IC] is bereikt. Door 
de ontlading van C2 stijgt de spanning 
op de gate van T2 zeer snel. Zodra de 


f 


bovenste triggerdrempel van IC1 wordt 
bereikt, wordt de uitgang ervan 

logisch O0, T1 gaat uit geleiding en C2 
kan weer met I worden opgeladen. Op 
deze wijze ‘kwispelt’ de spanning over 
C2 tussen de bovenste (Umax) en de 
onderste (Umin) triggerdrempel van IC1. 
Dit is in figuur 5 in beeld gebracht. 
Potmeter P9 is aangebracht om de 
lineariteit van de zaagtand voor hogere 
frekwenties te verbeteren. 


Over harmonischen gesproken ... 


Dankzij meneer Fourier weten we, dat 
iedere spanningsvorm die afwijkt van 
een sinus en die zich periodiek herhaalt, 
is samengesteld uit een oneindig aantal 
sinusvormige spanningen. Er is sinus met 
de frekwentie van de spanningsvorm 
(grondgolf, grondtoon) en er zijn 
sinussen met frekwenties, die een 
veelvoud van de grondfrekwentie 
(harmonischen, boventonen). De mate 
waarin de diverse boventonen zijn 
vertegenwoordigd in een muzikaal 
zinvolle toon, is van groot belang voor 
de klank vän de toon. 

De oneven harmonischen (n= 3, 5, 7, 
enz. in de figuren 6 en 7) hebben een 
duidelijk van de even harmonischen 

(n= 2, 4, 6, enz.) verschillende invloed 
op de klank van de voortgebrachte toon. 
Een aantal spanningsvormen, dat in de 
FORMANT beschikbaar is als uitgangs- 
spanning van de VCO-module, zal nu de 
revue passeren. 

De zaagtand bezit zowel even als oneven 
harmonischen. Uit figuur 6 blijkt, dat de 
relatieve sterkte van de boventonen 
afneemt met 6 dB per oktaaf. De 
amplitude van de grondgolf is op O dB 
gesteld. De amplitude van de n-de 
harmonische is 1:n maal de amplitude 
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van de grondgolf. 

Een variant op de zaagtand is de 
zaagtand met tussenruimte. Hierbij 
wordt het lineaire, stijgende gedeelte 
voorafgegaan door een horizontaal 
gedeelte. Zijn de harmonischen (even en 
oneven) al rijkelijk vertegenwoordigd in 
de normale zaagtand, in de zaagtand 
met tussenruimte (‘spaced sawtooth’) is 
de relatieve sterkte van de boventonen 
nog groter. Dit signaal klinkt dan ook 
scheller, nog meer briljant dan de 
gewone zaagtand. 

In het spektrum van de symmetrische 
blokgolf (figuur 7) ontbreken de even 
harmonischen; zo’n blokgolf klinkt 
aanmerkelijk ‘duffer’ dan de zaagtand. 
Ook bij een symmetrische driehoek 
ontbreken de even harmonischen. De 
klank begint al aardig te lijken op die 
van een gewone sinus. De sinus mag in 
deze toepassing best een beetje 
vervorming bevatten en kan via een 
kunstgreep uit de driehoek worden 
gedestilleerd. 

Een uit muzikaal oogpunt interessante 
klank wordt verkregen door 
pulsbreedtemodulatie (PWM = Pulse 
Width Modulation) toe te passen op een 
blokgolfsignaal, waarvan de duur van de 
pulsen klein is ten opzichte van de 
periodeduur. 

Een asymmetrische blokgolf (pulsduur # 
halve periodeduur) bevat naast oneven 
ook even harmonischen. Hoe korter de 
pulsduur ten opzichte van de periode- 
duur, des te sterker de even 
harmonischen zijn vertegenwoordigd en 
des te meer de hoorbare output op een 
zaagtand gaat lijken. Door nu 
pulsbreedtemodulatie los te laten op een 
asymmetrische blok, kan met één VCO 
een muzikaal effekt worden verkregen, 
dat kwa hoorbare resultaten vrijwel 
overeenkomt met het samenspel van 
twee, onderling iets verstemde VCO’s, 
zoals eerder in dit artikel beschreven. 
Als modulatiesignaal kan een LFO (Low 
Frequency Oscillator) dienst doen. 
Uiteraard is het mogelijk om elke VCO 
via een aparte LFO in pulsbreedte te 
moduleren. Genoeg mogelijkheden dus 
voor een grote klankrijkdom. 


De golfvorm-omzetter 


In figuur 8 is het blokschema van de 
golfvorm-omzetter getekend. Uit de 
zaagtand wordt een zaagtand-met- 
tussenruimte, een driehoek en een sinus 
gevormd. Het blok ‘PWM’ levert een 
blokgolf aan de uitgang, indien gestuurd 
met een zaagtand aan de ingang. Indien 
er een modulatiesignaal PWM aanwezig 
is, verandert de pulsduur van de blok 
kontinu. 

Figuur 9 geeft de schakeling van de 
golfvorm-omzetter. De schakeling rond 
IC5 en IC7 zorgt voor de omzetting van 
de zaagtandspanning (punt A in figuur 9) 
in de zaagtandspanning-met-tussen- 
ruimte. Door de aanwezigheid van D7 
wordt de top van de zaagtand ‘geclipt’. 
Het clipnivo is met P11 instelbaar. Het 
uitgangssignaal van ICS wordt met IC7 
ca. 4x versterkt en in fase omgekeerd, 
zodat aan de uitgang van IC7 de 
gewenste spanningsvorm ontstaat. 
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Figuur 9. De schakeling van de golfvorm- 
omzetter. 


Figuur 10. Puisbreedtemodulatie van een 
zaagtandspanning: met een ‘langzame’ 
driehoekspanning als modulatiesignaal 
ontstaat een blokspanning, waarvan de puls- 
pauzeverhouding voortdurend varieert. 


formant (4) 


De transistoren T4 en T5 met 
belendende komponenten zorgen voor 
de omzetting van zaagtand naar 
driehoek. De transistoren T4 en TS 
vormen een verschilversterker. Op de 
min-kant van C9 staat de zelfde 
zaagtand als op de plus-kant; alleen is de 
DC-komponent nul volt geworden. Door 
voor D3 en D4 germaniumdioden te 
nemen met onderling zo gelijk mogelijke 
karakteristieken, wordt bereikt dat T4 
alleen geleidt voor positieve, en T5 
uitsluitend voor negatieve signaalhelften 
van de zaagtand achter C9. Op de 
kollektor van T4 en van T5 staat een 
driehoeksspanning, waarvan de 
symmetrie met P12 kan worden 
ingesteld. IC8 is een buffer (spannings- 
volger). 

Met D5, D6, R38, R39 en P13 worden 
de toppen van de driehoek afgerond, 
zodat de plus-ingang en de uitgang van 
IC8 een min of meer sinusvormig signaal 
voeren. Met P13 kan men tot de juiste 
afronding komen. 

Het deel van figuur 9 linksonder heeft 
betrekking op het blok ‘PWM’ van 
figuur 8. De transistoren T6, T7 en T8 
vormen samen een komparator. De 
zaagtand op de basis van T6 wordt 
vergeleken met de variabele (bij de 
aanwezigheid van een tijdsafhankelijk 
signaal PWM) spanning op de basis van 
T5, die gelijk is aan de uitgangsspanning 
van de sommeerversterker IC6, welke de 
gelijkspanning op de loper van PS optelt 
bij het signaal PWM. Op het knooppunt 
van R50 en R51 staat een rechthoek- 
spanning met een variabele puls-pauze- 
verhouding (althans bij een 
tijdsafhankelijk PWM-signaal). Met P5 
kan de pulsbreedte met de hand worden 
ingesteld en met P14 en P15 wordt de 
modulatiediepte vastgelegd. De via IC9 
gestuurde LED D8 verschaft een 
optisch inzicht in het doen en laten van 
dit gedeelte van figuur 9. Helderheids- 
variaties komen overeen met variaties in 
de modulatie van de blokgolf. Figuur 10 
geeft een grafisch inzicht in de werking 
van de pulsbreedtemodulatie. 

Tot slot van de bespreking van figuur 9 
de uitgangsoptelschakeling. IC10 vormt 
daar een wezenlijk bestanddeel van. De 
standen van de schakelaars S2 ... S6 
bepalen welke spanningsvormen 
aanwezig zijn in het extern beschikbare 
uitgangssignaal (EOS = External Output 
Signal) en het via P6 regelbare interne 
uitgangssignaal (IOS = Internal Output 
Signal) van IC10. 


Alle zaken nog even kort op een rijtje 
zettend: | 

De VCO'’s leveren een halffabrikaat in 
de vorm van basisklanken, die door VCF 
en VCA worden verwerkt tot in 
muzikaal opzicht interessante klanken. 
De twee belangrijkste kanten van de 
zaak hebben betrekking op de 
toonhoogte-vorming en de 
klankvorming. 

De toonhoogte komt tot stand via 
spanningssturing met de spanning KOV. 
Deze spanning komt tot stand in de 
interface (portamento, vibrato, hoofd- 
stemming). 


De nauwkeurig op 1 volt per oktaaf 
afgestemde VCO’s zijn op het toetsen- 
bord via de gelijkgetemperde toonschaal 
te bespelen (onderling gelijke intervallen 
van een halve toon). Daartoe moeten de 
VCO's zeer stabiel en nauwkeurig zijn. 
Door de opzet van een VCO-module 
volgens de Moog-struktuur wordt de 
stemming verkregen door optelling van 
meerdere stuurspanningen. Dit geldt 
voor elke VCO apart en er kan dus tot 
willekeurige muzikale akkoorden 
worden gekomen. 

Naast de bovengenoemde akkoord- 
stemming van de VCO'’s is ook een 
unisono-stemming mogelijk (alle drie 
VCO’s dezelfde toonhoogte), waarbij 
interessante, op ‘phasing’ lijkende 
zwevingspatronen ontstaan. Ondanks 
het monofone karakter van muziek- 
synthesizers zoals de Formant (met 
uitzondering van de nieuwe Polymoog) 
dragen de muzikale resultaten dan een 
veelstemmig, orkestraal karakter. 

Er kan een groot aantal klanken worden 
voortgebracht omdat verschillende 
spanningsvormen beschikbaar zijn, 
waarvan oneindig veel kombinaties 
kunnen worden gemaakt, zodat er 
sprake is van een kleurrijk palet van 
klanken. KK 
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Video-feedback 


Na publikatie van het artikel Video- 
feedback in Elektuur, mei 1977 

(blz. 5-44), bereikte ons een telex- 
bericht van de firma Acousticon Elektro 
Medica B.V. De firma verklaarde zich 
hierin bereid om aan de lezers 
verzilverde en gechloreerde elektroden, 
kompleet met kabel en verzilverde plug, 
te leveren a f 7,25 inkl. BTW, 

exkl. verzendkosten. 

Eventuele bestellingen kunnen worden 
geplaatst bij: | 
Acousticon Elektro Medica B.V. 
Rozendaalselaan 23, Velp (Gld.). 


oi 


Impedantieveranderingsdetektor 

In het artikel impedantieveranderings- 
detektor (Elektuur 162, pag. 4-52) is de 
waarde van C19 niet gegeven. C19 is te 
vinden in figuur 3 en dient een waarde 
van 10 n te hebben. 


ak 
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van kwadro tol 
‘Surround-sound” 


P. Fellgett en M. Gerzon 


Eerder al, namelijk in het artikel ‘Kwadroom’ in 
september 1976, werd ‘Ambisonics’ aangemerkt 
als een veelbelovend kwadro-systeem. Dit leidde 
tot een reaktie van Prof. P. Fellgett, die o.a. zei 
de voorkeur te geven aan de term ‘surround- 
sound’ (rondom-geluid), daar het woord 
‘kwadrofonie’ volgens hem het getal ‘vier’ te 
sterk benadrukt. Bij gebrek aan meer informatie 
hierover, maakten wij van de gelegenheid 
gebruik om hem te vragen een kort artikel te 
schrijven over het hoe en waarom van 


Ambisonics. 


De in de hier beschreven schakelingen 
verwerkte patentrechten zijn het eigendom 
van de Engelse ‘National Research 
Development Corporation’. 


Het enige doel van geluidsweergave is 
het verschaffen van luistergenot. Reeds 
vanaf het ‘mono-tijdperk’ is men het er 
over eens dat luistergenot en natuur- 
getrouwheid alles met elkaar te maken 
hebben. Het streven van de pioniers was 
dan ook niet alleen gericht op uit- 
breiding van het frekwentiebereik en 
het terugbrengen van niet-lineaire 
vervorming, maar ook trachtten zij de 
gebruikte mikrofoontechnieken te ver- 
fijnen om zodoende het ruimtelijke 
effekt van ‘live'-muziek in de weergave 
te brengen. De natuurgetrouwheid van 
de weergave werd echter nog steeds in 
de weg gestaan door het ontbreken van 
richtingsinformatie in het gereprodu- 
ceerde geluid. De stereofonie kan wat 
dit aangaat worden gezien als een eerste 
stap in de goede richting. Volmaakt was 
(en is) het resultaat echter nog steeds 
niet, aangezien de richtingsinformatie 
zich bij weergave beperkt tot een 
betrekkelijk klein gebied dat zich vóór 
de luisteraar bevindt. De laatste stap in 
deze ontwikkeling wordt dan ook 
gevormd door de komst van de 
‘surround-sound’-technologie, waarmee 
het mogelijk is om de luisteraar geluid 


te laten horen afkomstig van elk wille- 
keurig punt rondom hem. 

Kwa luistergenot neemt muziek onder 
de verschillende geluidsbronnen die er 
zijn een unieke plaats in, omdat het het 
enige is waarbij herhaaldelijk naar het 
zelfde kan worden geluisterd zonder dat 
er sprake is van verveling. Goede muziek- 
weergave is dan ook een punt dat 
bovenaan de lijst staat van eisen die aan 
een surround-sound-systeem moeten 
worden gesteld. Bij alle soorten muziek, 
van pop tot ‘klassiek’, zal het systeem 
muzikaal moeten klinken. Figuur 1 
geeft aan wat er derhalve dient te 
gebeuren: Het enige juiste criterium 
wordt gevormd door de oren van de 
luisteraar; hij moet de originele ‘live’- 
muziek of het eindresultaat dat hem 
voor ogen stond (denkbeeldig geluid) 
vergelijken met het feitelijk 
weergegeven geluid. 

Vanzelfsprekend zal geen enkel systeem 
zo’n vergelijkende test overleven, tenzij 
het een zo groot mogelijke variëteit aan 
geluiden goed kan verwerken. Live- 
muziek blijkt in de praktijk het meest 
‘gemene’ testmateriaal, omdat daarbij 
van muzikaliteit al vlug geen sprake 
meer is, zodra de luidsprekers zich 
laten horen als op zichzelf staande 
geluidsbronnen. Het probleem waar het 
om gaat is dus, dat in de huiskamer van 
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de luisteraar de geluidsweergave geen 
moment de storende indruk mag 
wekken dat die op kunstmatige 
technische wijze tot stand is gekomen. 
Hiermee staat of valt het hele systeem. 
De zuiver technische ontwerp-eisen zijn 
eveneens bepaald niet mis. Wil een 
systeem voor surround-sound vandaag 
de dag akseptabel zijn, dan moet het 
voldoen aan alle essentiële eisen die 

op de lange weg van opname-studio 
naar huiskamer worden gesteld. Voorts 
zal het ruimte moeten laten voor toe- 
passing van de verschillende mikrofoon- 
technieken en technische foefjes die 
men tegenwoordig bij de signaal- 
verwerking hanteert en zal het 
kompatibel moeten zijn met alle 
bestaande filosofieën over opname- 
technieken. Het systeem zal moeten 
voorzien in een kompatibele reeks 
transmissiemiddelen, waarbij wordt 
uitgegaan van een 2-kanaals basis- 
uitvoering die geschikt is voor de 
bestaande stereo-media (plaat, band, 
FM) en waarmee een effektief gebruik 
van meer-kanaals media mogelijk is. 
Zeer wenselijk zou het zijn als het 
systeem zodanig werd opgezet dat de 
basis-uitvoering kon worden uitgebreid 
met een derde kanaal, dat met een 
geringe bandbreedte of amplitude 
geschikt zou zijn voor toepassing bij 
‘dragerplaten’ (grammofoonplaten 
waaraan een draaggolf met extra 
informatie is toegevoegd, zoals bijv. bij 
CD-4 en UD-4), alsmede voor een meer 
uitgebreid FM stereo-systeem. De basis- 
band signalen moeten mono en stereo 
kompatibel zijn. Aangezien slechts 
weinig huiskamers zich hiervoor lenen, 
moet de luisteraar niet persé gebonden 
zijn aan een ‘vierkante’ luidspreker- 
opstelling, terwijl hij bovendien de 
vrijheid moet hebben om zijn systeem 
uit te breiden en meer dan vier 
luidsprekers te gebruiken als hij dat wil 
Geen van de ‘kwadrofonische’ voor- 
stellen die in het allereerste begin zijn 
gedaan om tot surround-sound te 
komen, voldeden aan alle boven- 
genoemde eisen; meestal was zelfs niet 
eens gepoogd om het systeem aan 
sommige van die eisen te laten voldoen. 


Figuur 1. Blokschematische voorstelling van 
wat er bij het beoordelen van een goed 
surround-sound systeem zo al komt kijken. 


Figuur 2. Enkele van de bij Ambisonics 
beschikbare voorzieningen. 


Figuur 3. Vereenvoudigd blokschema van een 
Ambisonics dekoder. 


Figuur 4. Blokschema van een ‘doorsnee’ 
Ambisonics dekoder voor 2-kanaals (45JB) 
materiaal, welke zich leent voor 2-kanaals of 
3-kanaals ’B-versie’-ingangssignalen en mono-, 
stereo-, superstereo- of 45JB-gekodeerde 
uitgangssignalen levert. Met behulp van 3 of 
4 eindversterkers zijn resp. rechthoekige of 
zeshoekige luidsprekeropstellingen mogelijk. 
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Zij werden ontwikkeld voordat er 
voldoende begrip van de problematiek 
in zijn geheel was verkregen en het 
resultaat was dan ook dat de konsument 
werd ‘verblijd’ met de komst van een 
aantal onderling niet kompatibele 
systemen. 

Een geheel nieuwe benadering bleek 
nodig. 


Tweede generatie surround-sound 


De eerste telg van de nieuwe generatie 
die op de markt verscheen was het 
UMX-systeem, ontwikkeld door 
professor D. Cooper (universiteit van 
Illinois) en Dr. Shiga van de Nippon 
Columbia Company, welke firma het 
systeem in de handel bracht. Tegelijker- 
tijd is veel teoretische en praktische 
arbeid verricht aan de universiteiten van 
Oxford en Reading, onder auspiciën 
van de British National Research 
Development Corporation, welke in veel 
landen houder is van een groot aantal 
patenten op de gedane uitvindingen. 

De technologie in zijn geheel wordt 
‘Ambisonics’ genoemd; kwa signaal- 
samenstelling laten zich binnen deze 
verzamelnaam een aantal onderling 
kompatibele versies onderscheiden, die 
tezamen bekend staan als ‘45J’ (een 
ontwikkelings-serienummer). 

Er is bij Ambisonics absoluut geen 
sprake van een of ander ei van 
Columbus. Dat het systeem in staat is 
tot hoge prestaties is te danken aan 
duidelijk geformuleerde ontwerp- 
technische en esthetische doelstellingen, 
alsmede aan een hoeveelheid aan de 
praktijk getoetste teorie, die de realisatie 
van deze doelstellingen met normale 
middelen mogelijk maakt. 

Ambisonics is niet zo maar een 
‘systeem’, maar een uitgebreide 
technologie die alle ontwerptechnische 
zaken omvat welke verbonden zijn aan 
de weergave van signalen in het 
algemeen. Onder de specifikatie “45 J’ 
valt ook een 2-kanaals basis-uitvoering, 
aangeduid met ‘45JB’, die op zich reeds 
een met zorg ontworpen surround- 
sound systeem vormt, met een uiter- 
mate goed uitgekiende en evenwichtige 
mono/stereo-kompatibiliteit. Dit is het 
eenvoudigste lid van een stel onderling 
kompatibele familieleden, waaronder 
ook een 3-kanaals en een 4-kanaals 


* tolerantie max 5% 
** tolerantie max 10% 
(overige weerstanden 2% of beter) 





uitvoering, welke laatste in staat is 
tevens hoogte-informatie over te 
brengen voor ‘perifonie’ (sferische 
surround-sound). 

Bijzondere aandacht heeft voorts de 
opzet van een “2/:-kanaals’ uitvoering 
gekregen, waarbij de basisbanden van 
45JB worden uitgebreid met een derde 
kanaal van beperkte bandbreedte of 
amplitude; een aanvulling die we daar- 
straks al als wenselijk omschreven. 


In de studio ... 


De Ambisonics studio-techniek laat 
behalve de toepassing van hoofd- 
richtingsgevoelige (‘soundfield’) mikro- 
foons, tevens het gebruik van allerlei 
panoramapotmeter-, basisbreedte- en 
nagalm-effekten toe, en dit alles 
volgens nauwkeurige specifikaties. Goed 
ontworpen Ambisonics panorama- 
potmeters zijn in feite simpeler dan de 
‘pairwise’ kwadro-panpots (systeem 
waarbij een bepaald geluid dat op een 
van de vier lijnen Lv/Rv, Rv/RA, 
Lv/LA, LA/RA van het ‘kwadro- 
vierkant’ te horen moet zijn, slechts 
m.b.v. de twee dichtsbijzijnde luid- 
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Figuur 5. Kompleet schema van de dekoder 
van figuur 4. 


Figuur 6a. Schema van de ingangstrappen 
(som/verschil-matrix). 


Figuur 6b. Schema van het faseverschuivend 
gedeelte. Er zijn twee van deze trappen nodig; 
een voor het X-en een voor het A-signaal. 
Eigenschappen: faseverschuiving 90° + 1 1/3° 
van 30 Hz tot 16 kHz. Een onderdelen- 
tolerantie van 2% geeft 90° « 3° over dit 
bereik. De versterking is 1,33 dB. 


* tolerantie max 5% 
** tolerantie max 10% 
(overige weerstanden 2% of beter) 
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sprekers wordt weergegeven). 
Bestaande “pairwise’-panpots kunnen 
worden omgebouwd, terwijl oude 
opnamen volgens dit systeem zonder 
meer kunnen worden gebruikt en zelfs 
nog geoptimaliseerd. 

Een studio-uitvoering, bekend als de 
B-versie, verdient nog enige speciale 
aandacht, omdat die eenvoudiger is 

in het gebruik en vooral bij opname 
minder gevoelig is voor kleine 
amplitude- of fase-fouten. Het 
aantrekkelijke van de B-versie is voorts 
dat het materiaal op elk gewenst later 
tijdstip kan worden gekodeerd naar 
elk denkbaar surround-, stereo- of 
mono-weergavesysteem. Figuur 2 
illustreert enkele van de bij 
Ambisonics beschikbare voorzieningen. 


... @en thuis 


De oren en de hersenen lokaliseren 
geluid niet met behulp van slechts één, 
maar verscheidene mechanismen. De 
nauwkeurigheid van de plaatsbepaling 
blijkt er, evenals de ‘neutraalheid’ en 
natuurgetrouwheid van het geluid, op 
vooruit te gaan als de verschillende 
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van kwadro tot ‘surround-sound’ 


mechanismen het onderling eens zijn. 
Ambisonics dekoders zijn daarom zó 
ontworpen dat voor de plaatsbepaling 
zo veel mogelijk spektrale en bispektrale 
mechanismen van het gehoor worden 
benut. 

Dekoders voor 45JB bezitten de 
mogelijkheid om het geluid dat van 
voren komt te benadrukken; dit omdat 
bij veel opnamen het aksent op dit deel 
van het geluidsbeeld ligt. 

Binnen redelijke grenzen kan elk 
gewenst aantal luidsprekers in elke 
gewenste opstelling worden gebruikt. 
De dekoders zijn uitgerust met regelaars, 
waarmee de weergave kan worden aan- 
gepast aan de luidspreker-opstelling en 
aan de afmetingen van de kamer. De 
dekoders kunnen zelfs zó worden uitge- 
voerd dat de luidsprekers trapezium- 
vormig kunnen worden opgesteld, of 
dat er vijf, zes of meer luidsprekers 
aangesloten kunnen worden. De 
onderlinge relaties tussen de stuur- 
signalen van de verschillende 
luidsprekers, welke worden bepaald 
door psycho-akoestische criteria, maakt 
dat met drie eindversterkers vier luid- 
sprekers kunnen worden gestuurd en 
met vier eindversterkers zelfs zes 
luidsprekers. , 

Aangezien het gedrag van de oor- 
mechanismen — en daarmee dus ook de 
psycho-akoestische criteria — frekwentie- 
afhankelijk is, worden in alle dekoders 
(behalve in de eenvoudigste) voor dit 
doel speciale kompensatiefilters 
toegepast. Hierdoor is niet slechts de 
plaatsbepaling, maar ook de subjektieve 
geluidskwaliteit beter dan bij 
konventionele dekoders die deze voor- 
ziening missen. Ook zaken als bevoor- 
deling van bepaalde weergaverichtingen 
en signaal-afhankelijke versterking zijn 
in Ambisonics dekoders mogelijk, als 
bepaalde ‘grove’ effekten uitdrukkelijk 
beoogd worden. 

Opnamen gekodeerd volgens 45J, 
kunnen indien gewenst ook worden 
weergegeven via de “Variomatrix’- 
dekoder van de firma Sansui, als hieraan 
een weinig extra elektronica wordt 
toegevoegd. 

Figuur 3 toont een blokschema dat een 
globale indruk geeft van een 
Ambisonics dekoder; natuurlijk zijn 
voor huiskamergebruik niet alle aange- 
geven voorzieningen nodig. Alhoewel de 
beste resultaten met 45J-materiaal 
worden verkregen, zijn de eigen- 
schappen van de dekoder ook in 
meerdere of mindere mate te realiseren 
(door wijziging van bestaande 
schakelingen) bij gebruik van opname- 
materiaal dat op afwijkende doch 


Figuur 6c. Weerstand-matrix + kompensatie- 
filters. 


Figuur 6d. De uitgangstrappen, inklusief de 
‘luidsprekerafstand-kompensatie’, de ‘luid- 
sprekeropstelling-regeling’ en amplitude- 
matrix. 
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Sd 


grondvorm van 
luidspreker-opstelling 


redelijke wijze is gekodeerd. Het 
BBC-systeem ‘“Matrix-H’ bijvoorbeeld, 
lijkt dusdanig veel op 45JB dat 
opnamen volgens dit systeem recht- 
streeks via een 45J-dekoder kunnen 
worden afgespeeld, waarbij de weergave 
in psycho-akoestisch opzicht beter is 
dan normaal bij ‘Matrix-H’ het geval is. 
Voorts bezit 45J een goede kompati- 
biliteit met het UMX-systeem van 
‘Denon’ (Nippon Columbia), terwijl 
met een iets uitgebreidere dekoder ook 
RM-, QS- en SQ-materiaal op zeer 
bevredigende wijze kan worden 
verwerkt. 

De dekoder bezit uiteraard ook een 
stand ‘stereo’. Zelfs bij bestaande stereo- 
opnamen is hiermee een betere 
lokalisatie van het stereo-beeld mogelijk 
dan gebruikelijk, aangezien nu voor 
stereo-weergave vier luidsprekers 
worden gebruikt — zonder dat dit 
overigens gaat ontaarden in een soort 
‘pseudo surround-sound’-effekt. 

Figuur 4 toont het blokschema van een 
‘doorsnee’ dekoder voor 2-kanaals 
(45JB) materiaal. In figuur 5 is dit 
blokschema uitgewerkt tot een kompleet 
principeschema; in de figuren 6a ...6d 
zijn de verschillende delen van de 
schakeling wat meer gedetailleerd weer- 
gegeven. Figuur 7, tenslotte, laat een 
aantal manieren zien om op de 
uitgangen 4 of 6 luidsprekers aan te 
sluiten, bij gebruik van respektievelijk 

3 of 4 eindversterkers. 


Dekoderfunkties 


De dekoder, zoals getekend in de 
figuren 5 en 6, is uitgerust met een 
schakelaar die de volgende standen 
bezit: ‘mono’, ‘stereo’, ‘superstereo’ 





m 
33k 


* tolerantie max 5% 
** tolerantie max 10% 
(overige weerstanden 2% of beter) 


en “45JB’. Met nadruk wordt vermeld 
dat ‘mono’ en ‘stereo’ hierbij niet 
worden verkregen door simpelweg de 
ongewenste kanalen uit te schakelen 

of door uitgangen aan elkaar te knopen. 
Bij ‘mono’ worden alle vier of alle zes 
luidsprekers gebruikt, zodanig dat het 
geluidsbeeld zich recht voor de 
luisteraar bevindt, maar dan wel op een 
afstand van de luisteraar welke aan- 
merkelijk groter lijkt dan de feitelijke 
afstand tussen hem en de luidsprekers. 
Zo worden de vaak onplezierige 
effekten van mono-weergave via één of 
twee luidsprekers vermeden en wordt de 


__ ruimtelijkheid die in veel goede mono- 


opnamen aanwezig is zo optimaal 
mogelijk gereproduceerd. 

In de stand ‘stereo’ worden konven- 
tionele stereo-opnamen eveneens met 
behulp van de extra luidsprekers weer- 
gegeven, teneinde zoveel mogelijk 
verlost te worden van de minder 
gewenste effekten van ‘twee-luidspreker- 
stereo’, zoals een te “luidsprekerachtige’ 
weergave, geluidsbeelden die niet stabiel 
zijn en ‘kleuring’ van het geluid. De 
dekoder is uiteraard niet in staat om de 
kwaliteit van slecht opgenomen stereo- 
materiaal te verbeteren (noch te 
verslechteren, overigens). Goede 
opnamen zullen echter ruimtelijker 
gaan klinken, zonder dat daarbij foefjes 
worden uitgehaald met het richtings- 
effekt. Het resultaat is in het geheel niet 
opdringerig en geeft toch belangrijk 
minder luistermoeheid, aangezien het 
weergegeven geluid natuurgetrou wer 

is. Ook de weergavekwaliteit van SQ- 
grammofoonplaten wordt in de meeste 
gevallen beter, wanneer deze in de 

stand ‘stereo’ via de dekoder worden 
afgespeeld. | 
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De stand ‘superstereo’ geeft voor de 
liefhebbers van een meer spektakulair 
effekt een breder stereobeeld, zonder 
dat dit kunstmatig aan gaat doen. Laatst- 
genoemde stand leent zich trouwens 
ook uitstekend voor het afspelen van 
grammofoonplaten, die zijn opgenomen 
volgens het RM-systeem, waarbij een 
geluidsbeeld over de volle 360° wordt 
verkregen. 

Met 45JB kunnen 45J-opnamen en 
-uitzendingen worden gedekodeerd. 
Daarnaast is het eveneens geschikt voor 
Matrix-H (hoewel niet geoptimaliseerd) 
en tamelijk goed kompatibel met BMX. 
De B-versie stelt de bezitters van een 
4-kanaals recorder in staat om een opti- 


_ male weergave van studio-kwaliteit te 


verkrijgen, bij gebruik van “master’- 
opnamen volgens de Ambisonics 
B-versie. 


Kommentaar van de redaktie: 


Laten we eerlijk zijn. We zijn onder de 
indruk van de kwaliteiten en mogelijk- 
heden van Ambisonics. Om het 
belangrijkste even op te sommen: 

— een Ambisonics systeem aksepteert 
nagenoeg elk ingangssignaal, 

— een Ambisonics systeem benut het 
aantal beschikbare transmissie- 
kanalen ten volle, 

— een Ambisonics systeem leent zich 
voor praktisch elke luidspreker- 
opstelling en heeft daarbij slechts het 
minimum aantal eindversterkers 
nodig, 

— de ontwerpers van Ambisonics 
hebben klaarblijkelijk met nagenoeg 
alles rekening gehouden! 

Mooi! 

Nu de praktische kant van de zaak. Op 

dit ogenblik zijn er nog geen Ambisonics- 
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opnamen in de handel verkrijgbaar. 
Het heeft weinig zin een bepaalde 
dekoder te gaan bouwen, zolang er geen 
grammofoonplaten of radio- 
uitzendingen zijn volgens dat systeem. 
Vanuit technisch oogpunt bekeken 
(hetgeen niet noodzakelijkerwijs over- 
een hoeft te stemmen met kommerciële 
of konsumentenbelangen) zouden we 
wensen dat deze situatie anders was. 
Teoretisch en zelfs — naar wij uit zeer 
betrouwbare bron hebben vernomen — 
in de praktijk is een surround-sound 
demonstratie volgens het Ambisonics 
systeem zeer overtuigend. Louter 
teoretisch gesproken zijn we geneigd 
hiermee in te stemmen; tot nog toe 
was UD-4 onze favoriet, omdat dit 
systeem het meest volledig gebruik 
maakte van de beschikbare mogelijk- 
heden. Naar onze mening is 

Am bvisonics te beschouwen als een nog 
verdere uitbreiding van UD-4: techno- 
logie en wiskunde werden aangevuld 
met psycho-akoestisch onderzoek. 

We hebben er in dit tijdschrift steeds 
naar gestreefd om alle systemen gelijke 
kansen te geven en hebben van elk 
systeem de goede punten opgesomd. In 
vorige artikelen werd reeds opgemerkt 
dat er op de markt wellicht zelfs plaats 


is voor meer dan één systeem. Indien uit 


het totale aanbod echter één universeel 
systeem gekozen dient te worden, 
houden wij het op Ambisonics — en wel 
op puur technische en teoretische 
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Figuur 7. Drie of vier van de uitgangssignalen 


van figuur 6 kunnen naar eindversterkers 
worden geleid om uit vier of zes luidsprekers 
bestaande opstellingen te sturen. 
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gronden. Een praktische demonstratie 
zien we dan ook met zeer veel spanning 
tegemoet! 

Tenslotte nog wat kommentaar op het 
artikel zelf. Het is natuurlijk niet vol- 
ledig. Het is voldoende om de eerste 
honger te stillen, maar het vormt geen 
komplete maaltijd — om het zo maar 
eens uit de drukken. Naar zeggen van 
de auteur, wordt er op dit moment nog 
steeds met verschillende partijen onder- 
handeld, zodat er niet meer informatie 
kan worden vrijgegeven. De gepubli- 
ceerde schema’s betreffen een eerste 
basis-opzet, maar zijn goedgekeurd door 
de uitvinders. Afregelpunten zijn tot 
onze opluchting niet aanwezig, zodat 
we ons gelukkig niet om een afregel- 
voorschrift hoeven te bekommeren. 
Zolang er geen Ambisonics-opnamen in 
de handel zijn, voelen wij ons overigens 
niet geroepen om een print voor de 
schakeling te gaan ontwerpen. Boven- 
dien heeft de heer Gerzon (die deze 
dekoder tussen haakjes in 48 uur heeft 
ontworpen) dan ook al gezegd dat het 
ontwerp nog ruimte laat voor verdere 
verbetering en vereenvoudiging. 
Wanneer de tijd rijp lijkt voor de 
beschrijving van een bouwontwerp met 
print, zullen we hem wat dit betreft aan 
zijn woord houden. Het nu gepubli- 
ceerde schema geeft echter wel een 
aardig idee van hoe zo’n Ambisonics 
dekoder er uit ziet en dat is voor het 
ogenblik eigenlijk voldoende. a, 


autoracebaan (6) 


(deel 6) 


Ging het in de achter 
ons liggende vijf delen 
voornamelijk om de 


elektronische kant van de zaak, 
In dit zesde deel, de uit- 


smijter van deze artikelenserie, 
komt er heel wat mechanisch knutselwerk aan te pas voordat het 
projekt voltooid is. De kombinatie van elektronica en mechanica wordt 
vergemakkelijkt door gebruik te maken van een print, die als bodem 
voor de raceauto fungeert en tevens de nodige voedingsschakelingen 


herbergt. 


Elektronici hebben in het algemeen een 
hekel aan de mechanische werkzaam- 
heden, die de praktische realisatie van 
hun ontwerpen met zich meebrengen. 
De meeste, sterk op de praktijk gerichte, 
modelbouwers daarentegen zullen juist 
een hekel hebben aan de teoretisch- 
elektronische aspekten van het projekt. 
Er zijn uiteraard uitzonderingen op 
beide stellingen; deze dienen dan ter 
bevestiging van de regels. 

Er is geprobeerd om de mechanische 
werkzaamheden tot het absolute 
minimum te beperken. De tekst is 
ondersteund met tekeningen en foto- 
materiaal waar dat maar nodig werd 
geacht. 

De foto van figuur 1 toont een bodem- 
plaat van een bekende, in de handel 
verkrijgbare model-raceauto. Het is 
duidelijk, dat deze bodemplaat weinig 





Figuur 1. De bodemplaat van een in de handel 
verkrijgbare model-raceauto. 
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plaats biedt voor zaken als de voeding, 
servo en aandrijfmotor. Ook de 
bevestiging van de vier sleepkontakten 
(zie ook deel 1, waarin het basiskoncept 
van de autoracebaan uit de doeken is 
gedaan) levert zo de nodige problemen 
op. Er is dan ook besloten om de oor- 
spronkelijke bodemplaat (chassis) te 
vervangen door een print, die er nu eens 
niet rechthoekig uitziet, maar die 
overeenkomt met het bodemprofiel 

van de auto. Op deze print wordt de 
voeding voor de raceauto ondergebracht, 
evenals enige andere zaken. 


De voeding voor de raceauto 


Via vier sleepkontakten X1 ... X4 
ontvangt de raceauto zijn voedings- 
spanning. Deze spanning wordt nog 
verder verwerkt; figuur 2 geeft een 
inzicht hoe dat in zijn werk gaat. De 
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D1.….D10=1N4004 
D13 =IN4148 
dioden Dl... D8 zorgen ervoor dat de 


polariteit van de spanning U4 altijd 
goed is, onafhankelijk van de positie 
van de raceauto op het gemetalliseerde 
wegdek (zie de figuren 3 en 4 van 

deel 1). 

De hoofdvoedingsspanning vindt men 
als U4 terug in figuur 2, waarin men ook 
twee stabilisatieschakelingen aantreft, 
die de spanningen Ul, U2 en U3 voort- 
brengen. De buffer-elko’s C2 en C16 zijn 
zodanig groot gekozen, dat de raceauto 
bij maximaal stroomverbruik minstens 
een sekonde op de lading van C2 en van 
C16 kan teren bij een tijdelijke onder- 
breking van de stroomvoorziening via 
de sleepkontakten. 

De schakeling met ICI is verantwoor- 
delijk voor de gestabiliseerde voedings- 
spanning U2 van 5 volt. Via de 
komponenten R1,R2, C5, IC2, Tl en 
T2 wordt uit U2 de spanning Ul 

(2,5 volt) gemaakt. 

Aangezien de spanning U3 (voor de 
infrarood-ontvanger) 9 volt bedraagt, 
dient de stabilisatieschakeling voor U3 
met een klein verschil tussen in- en 
uitgangsspanning genoegen te nemen. 
Vandaar de opbouw met diskrete 
komponenten, zoals de FET- 
stroombron T3, zenerdiode D11, 
verschilversterker T5/T6 en de serie- 
transistor T4. Met PI is de spanning 
instelbaar. De schakeling van figuur 2 
wordt ondergebracht op de print van 
figuur 3. Deze print fungeert tevens als 
bodem voor de raceauto. 

De spoelen Ll ...L4 dienen als hoog- 
frekwent-ontstoring van de diverse 
schakelingen, met name voor de 
storingen die ontstaan door vonk- 
vorming rond de sleepkontakten. 


(7e) 


BC557B 1004 H 


Voeding voor de 
zender-elektronica 


In figuur 4a is de gestabiliseerde voeding 
getekend, welke 15 volt levert voor de 
infrarood-zender en de tijd-multiplex- 
dekoder. N.B. In figuur 7 van deel 2 is 
er sprake van een voedingsspanning van 
8... 12 volt voor de tijd-multiplex- 
koder. Deze spanning wordt dus tot 

15 volt verhoogd. De print voor 

figuur 4a bestaat reeds; het gaat 
namelijk om de print met nummer 
EPS9218b, die in maart 1976 is 
besproken (uitbreiding TV-tennis). Er 
wordt nu geen 5 volt-stabilisator, maar 
een 15 volt-stabilisator 7815 (met 
dezelfde pen-aansluitingen) gemonteerd. 
De oorspronkelijke komponenten DI, 
RI, R2 en D2 komen te vervallen. In 
figuur 4b is de komponentenopstelling 
van de aangepaste print gegeven. 


De voeding voor het wegdek 


De op het wegdek aangebrachte 

stroken aluminiumfolie (zie figuur 3 
van deel 1) dienen te worden gevoed 

uit de schakeling van figuur 5. Voor 

Irl dient men een transformator te 
nemen, waarvan de sekundaire wissel- 
spanning 12 volt bedraagt. De maximaal 
te leveren sekundaire stroom is afhan- 
kelijk van het aantal raceauto's. Per 
raceauto moeten we rekenen op een 
stroom van maximaal 1,5 ampère. 
Indien 4 auto’s moeten worden gestuurd, 
moet Tr2 dus sekundair 6 ampère 
leveren. De bruggelijkrichter Bl moet 
uiteraard ook op deze stromen berekend 
zijn. De bufferelko C1 bestaat uit een 
aantal parallel geschakelde elko’s van 
4700 u/20 à 25 volt. Het aantal elko’s 
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komt overeen met het aantal raceauto's. 
De zekering F1 in de primaire van Tr2 
moet een waarde hebben van 

0,055 x Imax, waarbij Imax 1,5 A, 3 A, 
4,5 A danwel 6 A bedraagt. 


Tot zover de elektronica. En dan nu de 
mechanische konstruktie. 


De bouw van de raceauto 


Figuur 6 geeft een fotografische indruk 
van het prototype van een raceauto, 
waarvan de bodem hier nog bestaat uit 
op maat gezaagd experimenteer- 
printplaat. In de definitieve versie 
fungeert de op maat gezaagde print 
volgens figuur 3 als bodem. Hoe de vork 
precies in de steel zit, zal hopelijk 
duidelijk worden aan de hand van het 
het illustratiemateriaal (met name 
figuur 10) en de tekst. Desondanks nu 
alvast een kort overzicht van die vork en 
de steel aan de hand van figuur 6. 

De infrarood-ontvanger wordt tegen de 
voorruit gemonteerd; de bijbehorende 
infrarood-ontvangstdiode wordt in het 
dak bevestigd met de gevoelige zijde 
naar buiten. In de ‘bagageruimte’ van de 
auto bevindt zich de servoversterker. De 
print voor de snelheidsregeling krijgt 
een plaatsje boven op de (in figuur 6 
onzichtbare) aandrijfmotor, ter hoogte 
van de achteras. De dekoderprint is 
‘gezeten’ op de ‘achterbank’. 
Rechtsvoor bevindt zich de besturings- 
servo, waarvan slechts één glijkontakt 
wordt benut voor de mechanische over- 
brenging naar de draaibare vooras. Bij 
deze overbrenging wordt gebruik 
gemaakt van 3 koperen strips, die 
‘normaal’ worden gebruikt in kombi- 
natie met kabelschoenen. Tussen 2, tot 
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Figuur 2. De schakeling van de voeding voor 
Onderdelenlijst bij de figuren 2 en 3 C16 = 2200 u/6 V (niet op print; de raceauto. 


zie figuur 12) 
Weerstanden: Figuur 3. De bodemprint van de raceauto. 
R1,R2,R5 = 10 k Halfgeleiders: Hierop wordt niet alleen de schakeling van 
R3 = 330 Q, T1,T5,T6 = BC547B figuur 2 gemonteerd, maar ook de wielen, 
R4 = 470 N T2,T4 = BC557B de besturingsservo, de aandrijfmotor en drie 
R6 = 220 Q T3 = E300 printen. 
R7 = 560 0 IC1 = 7805 
P1 = instelpotmeter 2k5 (2k2) IC2 = 741 


Kondensatoren: sd á „. D10 7 } B " 
C1,C3,C6,C9,C11,C12, = zener m 
C13,C14 = 22 n ker. schijf D12 = zener 5V6/400 mW 


C2 = 1000 4/20 V D13 = 1N4148 

C4 = 47 u/6 V Ee | 

C5 = 10 u/6 V Spoelen: en # 
C7 = 2200 u/20 V | L1,L2,L3,L4,L6 = 100 uH 
C8= 22 u/6 V L5 = 4,7 mH 

C10 = 10 u/16 V L7= 1,5 mH 

C15 = 10 u/6 V tantaal L38 = 100 mH 
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verschillende wielen behorende strips 
is een koperen stang bevestigd. Het 
rechter voorwiel bevat een extra strip, 
die via een dunne stang is gekoppeld 
met het glijkontakt van de besturings- 
servo. 


Detail-kwesties 


In figuur 7 is een aantal onderdelen voor 
de raceauto gefotografeerd, die men 
kant en klaar kan aanschaffen in de 
beter gesorteerde modelbouwzaken. Als 
aandrijf motor komen met name typen 
van de firma Carrera in aanmerking. 
Figuur 8a toont konstruktie-details van 
de voorwielophanging en de diverse 
stuurstangen. Alle onderdelen hebben 
een nummer gekregen. De ophanging 
bestaat uit een stuk op breedte gezaagd 
(zie figuur 8b) aluminiumprofiel (12), 
waarvoor een koelplaat kan dienen 

(zie figuur 8c) en een van M3-binnen- 
draad voorziene afstandsbus (4), welke 
aan de zijkant nog moet worden voor- 
zien van een gat (3) met M3-binnen- 
draad. De komponenten 6... 14 


IC1 


15 V 
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vormen het benodigde bevestigings- 
materiaal in de vorm van bouten, 
moeren en ringen. 

Een lastige klus betreft het boren van 
een gat van 3 mm in de velg (2) van een 
voorwiel. Dit moet vanaf de buitenkant 
plaatsvinden, zoals in figuur 9 is aange- 
geven. Er dient eerst met een 2,5 mm- 
boor te worden voorgeboord, vervolgens 
wordt het gat met een 3 mm-boor tot de 
juiste diameter vergroot. De kombinatie- 
tang van figuur 9 vormt daarbij een 
mogelijke vervanging voor een bank- 
schroef. Nadat het gat (3) is geboord en 
van 3 mm-draad is voorzien, kan 2 met 
behulp van 1 op 3 worden bevestigd. 
Als volgende bewerking wordt de 
bodemprint van figuur 3 met een figuur- 


zaag zodanig bewerkt dat het gewenste 


bodemprofiel van de auto ontstaat. 
Hierop worden vervolgens de beide 
voorwielophangingen bevestigd. De 
minder handige knutselaars kunnen als 
stuurstang (16) een stuk print gebruiken, 
dat met de figuurzaag uit de basisprint 
van figuur 3 wordt gezaagd. Dit is in 
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Onderdelenlijst, behorend bij de figu- 
ren 4a en 4b 


Weerstanden: 
R1,R2 vervalt 


Kondensatoren: 
C1 = 2200 4/40 V 
C2,C4 n 100 n 

C3 = 470 4/16 V 


Halfgeleiders: 


IC1 = 7815 
B = 4 stuks 1N4004 


Diversen: 


Tri = transformator, sekundair 
24 V/1 A 





de komponentenopstelling aangegeven. 
Hetzelfde geldt voor de rechthoekige 
strip (15) voor het linker voorwiel en de 
L-vormige strip (19) voor het rechter 
voorwiel. De beide uiteinden van 16 zijn 
voorzien van soldeerogen. Ook in 15 en 
19 zijn op verschillende plaatsen gaten 
voorzien. De mechanische bevestiging 
van 16 aan 15 en aan 19 vindt plaats 
met soldeerpennen 26 en 27, die zowel 
aan 16 als aan 15 resp. 19 vast- 
gesoldeerd worden. 

Nu kan worden overgegaan tot de 
bevestiging van de achteras, de over- 
brenging en de aandrijfmotor, evenals 
de besturingsservo (met behulp van 
dubbelzijdig plakband) en de stuurstang, 
die in figuur 8a met nummer 24 is aan- 
gegeven. 


De elektronica-montage 


Nu kan aan de hand van de onderdelen- 
lijst, behorend bij figuur 2 en figuur 3, 
de bodemprint van elektronische en 
andere komponenten worden voorzien. 
Aan de hand van de bouwtekening van 
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5 


B1=4x15A-Si-Diode 


*zie tekst 


Figuur 4a. De schakeling van de voeding voor 
de zender-elektronica (koder + infrarood- 
zender). 


Figuur 4b. De print voor de schakeling van 
figuur 4a. 


Figuur 5. De voeding voor het wegdek van de 
racebaan. Voor deze schakeling is, gezien de 
eenvoud afgezien van een print. 


Figuur 6. Foto van een prototype in de voor- 
ontwikkelfase van de raceauto. 


Figuur 7. Deze, voor de raceauto benodigde 
onderdelen zijn in de handel verkrijgbaar. 


Figuur 8a. Konstruktiegegevens voor de voor- 
wielophanging van de raceauto. 


Figuur 8b. Konstruktieschets van het U- 
profiel, dat voor de voorwielophanging 
benodigd is. Hiervoor kan een koelplaat 
gebruikt worden. 


figuur 10 en het fotomateriaal kan men 
aan de weet komen hoe de diverse 
printen moeten worden bevestigd. 

De printen van de servoversterker, 
snelheidsregeling en dekoder worden 
met behulp van geisoleerd star montage- 
draad op de bodemprint bevestigd. De 
positie van de printen is dan eventueel 
later iets bij te stellen, als in de afwerk- 
fase de karosserie wordt gemonteerd. 
De infrarood-ontvanger dient zo ver 
mogelijk van de aandrijf motor verwijderd 
tegen de voorruit te worden gemonteerd. 
De onderlinge bedrading tussen de 
verschillende printen is al in deel 5 aan 
de orde gekomen. In figuur 12 wordt 
het bedradingsschema nogmaals gegeven. 
Opvalt dat de spanningen US en U6 in 
het schema zijn toegevoegd, de 
verklaring hiervoor wordt gegeven bij de 
slotopmerkingen van dit artikel. 
Gebruik voor de bedrading dun en 
soepel draad. De aardverbindingen ver- 
dienen speciale aandacht: koude lassen 
leiden onherroepelijk tot storingen. 


De afregeling van de 
raceauto-elektronica 
Voor de elektronische afregeling is een 
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Figuur 8c. Deze onderdelen zijn benodigd 
voor de voorwielophanging. 


Figuur 9. Een kombinatietang kan eventueel 
een bankschroef vervangen bij het boren van 
een gat van 3 mm in de velg van een voorwiel. 


Figuur 10. De montage van drie printen op de 
bodemprint. Het bedradingsschema vindt men 
in figuur 12. 


Figuur 11. Deze print van de snelheidsregelaar 
is met een ‘grotere’ stuurtransistor uitgerust, 
zodat ook de wat grotere aandrijfmotoren 
kunnen worden gestuurd. 


Figuur 12. Een ten opzichte van deel 5 
gewijzigd bedradingsplan voor de printen 
binnen de raceauto 


Figuur 13. De komponentenopstelling van de 
servoversterker van deel 3 wordt hier nog- 


maals in vergrote vorm gepubliceerd. - 


Figuren 14, 15 en 16. Deze drie foto’s hebben 


betrekking op drie bouwfasen voor een proto- 


type, waarbij gebruik is gemaakt van de 
bodemprint volgens figuur 3. 
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(eenvoudige) oscilloskoop onontbeerlijk. 
De proptester (zie deel 4) kan tijdelijk 
voor de voeding van de raceauto zorgen. 
Twee willekeurige sleepkontakten 
worden daartoe met de proptester 
verbonden. 

Eerst wordt met de op de bodemprint 
aanwezige potmeter de spanning U3 op 
9,5 volt afgeregeld. Vervolgens wordt de 
voedingsleiding U4 tijdelijk onder- 
broken. 


Nu wordt de infrarood-zender inge- 
schakeld, waarbij de potmeter voor de 
frekwentie-instelling in de middenstand 
wordt geplaatst; de stroom door de 
infrarood-zenddioden moet om en nabij 
180 mA bedragen. 

Voorafgaand aan de afregeling van de 
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ontvanger wordt de op deze print aan- 
wezige trimmer C1 geheel ingedraaid 
(maximale kapaciteit). Op de uitgang 
van de demodulator wordt een skoop 
aangesloten (gevoeligheid ca. 

200 mV/div). De afstand tussen zender 
en ontvanger (raceauto) moet ongeveer 
5 meter zijn. Met de frekwentie- 
instelpotmeter op de zenderprint wordt 
afgeregeld op maximale signaal- 
amplitude van het op de skoop zicht- 
bare signaal MPX. In het synchronisatie- 
gedeelte van MPX (tussen 2 pulstreinen) 
mag geen ruis meer zichtbaar zijn. 

Nu wordt de zender zodanig verdraaid 
dat op de ‘bovenkant’ van MPX ruis 
zichtbaar wordt, de amplitude van deze 
ruis-komponent moet ongeveer de 

helft van de amplitude van MPX 
bedragen. Vervolgens wordt de 
frekwentietrimmer in de zender voor- 
zichtig zodanig verdraaid dat de 
amplitude van de ruiskomponent van 
MPX minimaal wordt. Een verdere 
vermindering van de ruisamplitude vindt 
plaats door de trimmer Cl op de 
ontvangerprint te verdraaien. Met pot- 
meter Pl op de basisprint wordt nu de 
voedingsspanning U3 van de ontvanger 
zodanig afgeregeld dat het gedemodu- 
leerde signaal MPX een maximale ampli- 
tude bezit. Mocht er helemaal geen 
uitgangsspanning op de skoop zichtbaar 
zijn en is verder alles OK, dan is dit te 
wijten aan ongunstige toleranties in de 
pinch-off-spanning (afknijpspanning) van 
de FET E300 in de ontvanger; een beter 
exemplaar is dan op zijn plaats. Het 
kontroleren van deze FET gaat als volgt: 
Met P1 wordt U3 op 10 volt afgeregeld 
(tijdelijk, ten behoeve van de kontrole). 
Op de source van de FET moet een 
spanning van 1,7 à 2,3 volt staan; de 
drainspanning dient ongeveer 5 volt te 
zijn. Omdat er geen gevaar voor over- 
sturing van de FET mag ontstaan ten 
gevolge van een al te entousiast signaal 
uit de infrarood-ontvangstdiode, mag de 
drainspanning variëren tussen 4,5 en 

6,2 volt. Bij een drainspanning hoger 
dan 6,2 volt moet de drainweerstand tot 
5k6 worden verlaagd; bij een drain- 
spanning lager dan 4,5 moet de source- 
weerstand 8k2 worden. Indien source- 
en drainspanning van de FET binnen de 
aangegeven spanningsbereiken liggen, is 
men verzekerd van een betrouwbare 
werking van de ontvanger. 

Na de afregeling van de zender en ont- 
vanger volgt die van de MPX-dekoder. 
Met de op de print van de dekoder aan- 
wezige instelpotmeter (zie deel 2) dient 
de breedte van de naaldvormige 
negatieve pulsen (zie deel 5) op 300 us 
afgeregeld te worden. Het triggernivo 
van de in de dekoder aanwezige Schmitt- 
trigger is dan zodanig dat er minimale 
stoorspanningen zijn geënt op het 
uitgangssignaal MPX van de dekoder. 


Tot slot 


Aan de ontstoring van de aandrijfmotor 
dient grote aandacht te worden besteed. 
De meeste fabrikanten leveren weliswaar 
ontstoringsmateriaal bij de motoren, 
maar in het algemeen is dat niet 


autoracebaan (6) 





9850 12 








elektuur juni 1977 — 6-61 


voldoende. De smoorspoelen, welke deel 
uitmaken van dat ontstoringsmateriaal, 
worden aangevuld met kondensatoren; 
zie bijvoorbeeld figuur 10b van deel 4. 
Voor sommige motoren is de vermogens- 
transistor van de snelheidsregeling te 
licht om de motor volledig te kunnen 
schakelen. Er is dan niets op tegen om 
deze transistor te vervangen door een 
BD241B of een BD139; ook voor een 
dergelijke transistor is er plaats op de 
print, zoals figuur 11 toont. 

Als de servoversterker en de snelheids- 
regeling met behulp van de proptester 
op de juiste werking zijn gekontroleerd, 
wordt het uitgangssignaal van de 
dekoder aangesloten. Het is gebleken 
dat vele servoversterkers een puls- 
amplitude van minstens 2,5 volt nodig 
hebben om goed te werken. Deze 
‘schoonheidsfout’ is op te lossen door 
andere waarden te kiezen voor de 
ingangsspanningsdeler van de servo- 
versterker. Weerstand Rl wordt 47 k en 
R2 wordt verhoogd tot 150 k. Servo- 
versterker en snelheidsregeling bezitten 
dan dezelfde drempel ten aanzien van 
de amplitude van het MPX-ingangs- 
signaal. 

Voorts is het gebleken, dat er met name 
bij sterke aandrijfmotoren ongewenste 
koppelingen via de voedingslijnen op- 
treden, die zich binnen de infrarood- 
ontvanger in negatieve zin uiten. Zelfs 
een stevige ontstoring van de motor 
bleek niet geheel afdoende. Vandaar de 
komst van de spanningen U5 en U6 

— op de valreep —, die uit de op de 
bodemprint aanwezige voedings-. 
schakeling worden betrokken. Het 
bedradingsschema van deel 5 is alsnog 
in gewijzigde vorm in figuur 12 gegeven. 
Om dat de print van de servoversterker 
(deel 3) nogal klein is van afmeting, is 
in figuur 3 alsnog de komponenten- 
opstelling van de servoversterker in 
vergrote vorm gegeven. In figuur 12 is te 
zien, dat tussen de voedingsaan- 
sluitingen van de servoversterker een 
kondensator van 10 n moet worden 
gemonteerd. 


En met deze laatste opmerkingen is er 
dan een einde gekomen aan een 
artikelenserie, die naar wij hopen voor 
veel modelbouwers in een zekere 
behoefte heeft voorzien. ie 
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Wwidsprekers : 


kiezen of delen 





Bij een aantal kommerciele versterkers 
van uiteenlopende snit is het mogelijk 
om meerdere paren luidsprekers in het 
muzikale gebeuren te betrekken. Dat is 
handig als in meerdere ruimten muziek 
wordt beluisterd of indien luidsprekers 
onderling (moeten) worden vergeleken. 
Ook in zelfbouw-apparatuur kan een 
dergelijke voorziening nuttig zijn. 

In de figuren zijn twee schakelingen 
gegeven voor een zogenaamde A/B/A+B- 
schakelaar. Voor stereo wordt alles 
tweemaal uitgevoerd. In stand A is 
alleen luidspreker(paar) A met de 
versterker verbonden, in stand B alleen 
luidspreker(paar) B en in de stand A+B 
beide. In dit laatste geval gaat het in 
figuur l om een parallelschakeling en in 
figuur 2 om een serieschakeling van A 
en B. In figuur 1 ‘ziet’ de versterker in 
de stand A+B een impedantie gelijk aan 
de parallelschakeling van de impedanties 
van A en B; dit kan leiden tot over- 


belasting van de versterker. Aan de 
andere kant is de dempingsfaktor per 
luidspreker in het geval van parallel- 
schakeling groter dan in het geval van 
serieschakeling van A en B. 

Ondanks de praktische noodzaak of 
behoefte daartoe blijft het opnemen van 
schakelaars in serie met een luidspreker 
een noodzakelijk kwaad. De schakelaars 
moeten zijn berekend op stromen van 
enige amperes en moeten tijdens hun 
hele (hopelijk lange) levensduur een zeer 
lage overgangsweerstand bezitten, welke 
dan ook nog zuiver ohms (lineair) moet 
zijn en blijven. Anders kan het hoorbaar 
misgaan ten gevolge van een te lage 
dempingsfaktor. 

Over dempingsfaktor gesproken: deze is 
gelijk aan de verhouding tussen de 
nominale belastingsweerstand (4 of 8 Q) 
en de weerstand, die de luidsprekers aan 
de klemmen ‘ziet’; die laatste weerstand 
is de optelsom van de uitgangs- 
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impedantie van de versterker plus de 


weerstand van de luidsprekerleidingen 


plus de overgangsweerstand van de 
diverse stekerverbindingen en van 
eventuele schakelaars. 

Bij zelfbouw-apparatuur heeft men deze 
‘kursieve’ weerstanden min of meer zelf 
in de hand en met name déze weer- 
standen zijn uiteindelijk van invloed op 
de dempingsfaktor (in vele specs van 
kommerciële versterkers komt een 
dempingsfaktor van 50 à 200 voor; die 
zijn dan gemeten met een minimale 
externe weerstand. In de handleiding 
wordt dan doodleuk schemerlampen- 
snoer voor de luidsprekerleidingen voor- 
geschreven!). Een dempingsfaktor van 
20 à 30 is overigens meer dan 
voldoende. | 

Enige praktische tips tot slot. Gebruik 
dikke luidsprekerleidingen, ook als het 
om korte stukken gaat. Wat dacht u van 
installatiedraad (‘“twee-en-een-half- 
kwadraat’) zoals gebruikt door 
elektriciens? Betrekkelijk goedkoop en 
in verschillende kleuren verkrijgbaar 
(uiste onderlinge fase bij stereo). 
Vermijd DIN-luidsprekerpluggen en 
-chassisdelen; deze vormen vaak een 
uitstekende ‘testschakeling’ voor de 
kortsluitbeveiliging van de versterker; 
helaas wordt door kommerciële 
ontwerpers nog maar al te vaak de weg 
van de meeste weerstand gevolgd. Als er 
al sprake moet zijn van twee steker- 
verbindingen (bij de versterker en bij de 
luidspreker; één kan er vaak best gemist 
worden), gebruik dan stevige apparaten- 
klemmen in kombinatie met stekers 
danwel — verreweg het beste — met een 
klemverbinding. De ‘blote’ uiteinden 


van leidingen niet vertinnen! 
te 
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Elektronica Ontwerpboek 
Henning Kriebel 


Dit werkje, dat wordt uitgegeven 
door De Muiderkring, bevat een 
groot aantal schema's en print- 
layouts. Vooral voor de “doe-het- 
zelvers’ is het een interessant 
boekje; ten eerste door de duide- 
lijke uitleg bij de schema’s en ten 
tweede door de aandacht die is 
besteed aan de mechanische kant 
van de schakelingen. Een van de 
grote pluspunten is ongetwijfeld 
de variëteit in schakelingen. Naast 
bekende tema’s als een lichtorgel, 
testapparatuur en een digitale 
klok worden ook een tafelreken- 
machine en een servosturing voor 
antennes behandeld. 


Jammer dat, in dit leuk opge- 
maakte boekje, de printlayouts 
een vrij onverzorgde indruk 
maken en dat de prijs niet laag 
genoemd mag worden: f 34,50. 
Uitgeverij De Muiderkring B. V., 
Postbus 10, Bussum 


(485 M) 


elektronica thuis 
Gerhard O.W. Fischer 


Voor de beginnende elektronica- 
hobbyisten is dit prima verzorgde 
boekje een goede handleiding 





voor het zelfbouwen van schake- 
lingen. 

Aan de hand van een aantal goed 
verkrijgbare bouwpakketten, zoals 
die van Philips en Amtron, 
worden de lezer de beginselen van 
het zelf bouwen bijgebracht. Ook 
een aantal eigen ontwerpen zijn in 
het boekje opgenomen. De print- 
layouts hiervoor zijn op trans- 
parantpapier afgedrukt, zodat het 
overnemen ervan met weinig 





problemen gepaard zal gaan. Er is 
trouwens een apart hoofdstukje 
gewijd aan het zelf maken van 
printplaten. Al met al is het een 
prettig leesbaar boekje dat zeker 
voordelig genoemd mag worden 
„..f 16,50. 


Kluwer Technische Boeken B.V. 
Postbus 23, Deventer 


(486 M) 
Transistorhandboek 
(deel 2) 
J.H. Jansen 


Van de hand van J.H. Jansen is 
wederom een boekwerkje ver- 
schenen. In het “Transistorhand- 
boek Deel 2° wordt de transistor 
als schakelelement besproken. 
Allereerst wordt de teorie van het 
schakelen m.b.v. transistors uit- 
voerig behandeld, waarna wordt 
overgegaan tot het bespreken van 
discreet opgebouwde logische 
schakelingen. 

Vervolgens wordt aandacht 
besteed aan geïntegreerde schake- 
lingen; de verschillende technolo- 
giën worden onder de loupe 





genomen en het gebruik van ver- 
scheidene logische families 
belicht. 

Tenslotte worden een aantal 
schakelingen behandeld waarin 
triacs, thyristoren en UJT’s zijn 
toegepast en worden de bijzon- 
dere dioden en transistors behan- 
deld. Door deze logische indeling 
en de heldere beschrijving wordt 
de lezer vertrouwd gemaakt met 
talloze facetten van de schakel- 
techniek. 

Het boek veronderstelt een 
beperkte voorkennis van de gang- 
bare terminologie. 

De prijs: f 24,50. 


Kluwer Technische Boeken B.V, 


Postbus 23, Deventer 
(487 M) 


MOS-microcircuit 
AY-1-1320 


Het bezit van een piano is in de 
laatste jaren voor veel mensen een 
onbetaalbare luxe geworden. Het 
door General Instrument Micro- 
electronics ontwikkelde MOS- 
microcircuit AY-1-1320 zou 
hierin weleens verandering 
kunnen brengen. Het IC kan 
namelijk dienen als hart van een 
elektronische piano, waarbij zó 
weinig externe onderdelen 
benodigd zijn dat de piano voor 
minder dan 500 gulden verkocht 
zou kunnen worden. Door een 
Duitse orgel-fabrikant is al een 
groot aantal van deze IC’s besteld, 
zodat binnen afzienbare tijd goed- 
kope elektronische piano’s op de 
markt kunnen worden verwacht. 
Anders dan bij een elektronisch 
orgel wordt bij de elektronische 
piano ook rekening gehouden met 
de soort aanslag. De aanslag wordt 
gemeten met behulp van een 
schakel-inrichting aan de toets. 

In rust-toestand verbindt de 
schakel-inrichting het inputcircuit 
met de negative voedingslijn en 
wanneer de toets is ingedrukt 
wordt het inputcircuit aan aarde 
gelegd. Tijdens het spelen wordt 
met behulp van deze spannings- 
wisseling een oscillator gestart en 
gestopt. Het aantal pulsen dat 
door de oscillator wordt 
afgegeven is dus omgekeerd-even- 
redig met de snelheid van de 
toetsbeweging. Op deze manier 
kan de aanslag bepalend zijn voor 
het uitgangsvolume. 

Verder bevat het IC 12 verschil- 
lende omhullende-generatoren 
voor hele en halve tonen. Voor 
een vijf-oktaafspiano zijn dus 
slechts vijf IC’s (40 pens dual in 
line) nodig. Tevens kan de klank 
van het geluid worden ingesteld, 
zodat een honky-tonk piano, 
clavesimbel en een clavichord 
klank kan worden verkregen. 

Er zijn twee uitvoeringen van de 
elektronische piano denkbaar; een 
eenvoudige die op de hifi- 
installatie kan worden aangesloten 
(deze zou niet meer dan 

500 gulden behoeven te kosten) 
en een uitgebreide versie die nog 
altijd een heel stuk kleiner dan 
een konventionele piano zou zijn. 
Bovendien heeft het gebruik 


elektuur juni 1977 — 6-63 


van de elektronische piano een 
aantal voordelen t.o.v. het oude 
snaarinstrument, zo zullen ouders 
en buren ondanks de kwaliteiten 
van de pianist geen hinder onder- 
vinden van het geboden spel 
dankzij het instelbare uitgangs- 
nivo. Ook is het toepassen van 
een hoofdtelefoon mogelijk, en 
hoeft er niet meer van aankoop 
worden afgezien i.v.m. ruimte- 
gebrek. Verwacht wordt dat de 
piano hoge ogen zal gaan gooien 
op de verbruikersmarkt. 


General Electric Microcircuit- Ltd. 
57/61 Mortimer Street 
London WI 7TD, Engeland 


(461 M) 


Sprekend alarm 


De firma Driesen + Kern heeft een 
alarmgever (Tellit) op de markt 
gebracht waarmee het mogelijk is 
de dief op vermanende toon toe 
te spreken op het moment dat hij 
betrapt wordt. Het apparaat is 
namelijk voorzien van een ‘einde- 
loze’ band zodat de ingesproken 
tekst van maximaal 6 woorden 

(6 sekonden) voortdurend her- 
haald wordt nadat de band gestart 
is. De alarmgever kan gestart 
worden door 24 volt gelijk- 
spanning op de klemmen aan te 
sluiten. Natuurlijk is het niet de 
bedoeling dat de dief daar zelf 
voor zorgt; de alarmgever wordt 
daarvoor op een geschikt stuur- 
apparaat aangesloten. 





De opgenomen stroom bedraagt 
ca. 150 mA en op een afstand van 
60 cm is het geluidsnivo zo’n 

85 dB. De gewenste tekst kan bij 
bestelling worden opgegeven of 
kan met behulp van een eveneens 
verkrijgbaar opname-apparaat 
door de gebruiker zelf worden 
ingesproken. Naast ‘scheer je weg 
vlegel’ kan natuurlijk ook een 
andere tekst zoals ‘Brand...’ 

of ‘Gas...’ op de band worden 
gezet, waardoor de alarmgever 
ook bruikbaar wordt als waar- 
schuwingsinstallatie bij dreigend 
gevaar. 


Driesen + Kern 
2000 Tangstedt 
Lärchenweg 3 
W-Duitsland 


(462 M) 
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DATA I/O 


IS NOW DIRECT 
IN THE BENELUX. 


HERE S WHY 


In order to: 

l. be able to give optimal service to all 
Data 1/0 Programmer users from one central 
point in the Benelux. At our head office in 
Amsterdam we have a service department with 
five skilled technicians; 

2. inform people interested in our 
PROM, FPLA and FPGA programmers directly 
vla personal advice from highly qualified sales 
representatives, and to-be able to give 
demonstrations from available apparatus at a 
central office; 

3. inform new and existing clients through 
a field bulletins about the latest PROM-changes 
and technological innovations. 





GET THE FACTS 





L] lam interested in the Data I/O Programmers and I 
would like to receive further information. 


(] lalready own a Data I/O Programmer and I would 
like to receive the field bulletins with all new 
specifications and technological innovations. 








Clant 





PUNCHONE annet ae ERM _ 








Country: Nee 

Send to: Date vo gales B. Vv. Nees 50-52, 
Amsterdam (NL) 

You can reach us per telex under number 16616. 
(CVEUR NL). Ourtelephone number is: 020 - 186856 








| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| NAM eneen | 
| Company: …— Een EN | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 

| 


DATA I/O “The programmer people” 


advertentie 





advertentie 
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GSA ned. electronics bv 


Postbus 246 Tel. 04750-12755 
Roermond 


print trafo's 
prim. 220WV 
raster bmm 





type kern U sek. | sek. 
(V) (Al 
1 E130 9 0,13 
2 E130 15 0,08 
3 E130 24 0,05 
4 E130 2x6 2x0,1 
5 E130 2x12 2x0,05 
6 M42 9 0,5 
7 _M42 15 0,33 
8 M42 6/12 0,4/0,14 
18/36 
9 M42 6 0,8 
10 M42 12 04 
11 M42 2x6 2x0,4 
12 M42 2x12 2x0,2 
13 M42 4/6,3/9 O4 
14 M42b 24 04 
15 M42b 170 0,02 
2x5,5 2x0,5 
16 M42b 2x6 2x0,8 
17 _M42b 2x12 2x0,4 
18 M42b 4x8 4x0,3 
85 E130 6 0,2 
86 E130 18 0,06 
90 M426 2x18 2x0,5 
130 modultrafo 6 0,22 
ingegoten 
131 5 0,15 
132 5E 12 0,11 
133 es 15 0,085 
134 ie 18 0,07 
135 a 24 0,05 
136 de 2x6 2x0,11 
137 4 2x0,05 


2x12 


accu laad 
transformatoren 


bestel nr. U prim. U sek. | sek. 
(V) (V) (A) max. 
LT 102 220/265 2x13,5 18 
LT130 209/220/ 2x13,5/ 20 
265 23,8 
luidsprekerboxen 
din 45500 


tegen sterk concurrerende 
prijzen 





muziek- 150W 100W 70W 35W 
verm. 

sinus 100W 70W 50W 25W 
verm. 

systeem 4-weg 3-weg 3-weg 2-weg 
prijs bruto 

incl. (p. st.) 434, — 295,— 174,87 82,68 


(verandering van naam in P.W. electronics b.v. aangevraagd) 





Type kern U sek. | sek. 
volt ampere 
19 M55 8 3 
20 M55 15 1,5 
21 M55 25 0,9 
22 M55 2x12 2x1 
23 M55 4-6,3-12,6 2 
24 M55 6-8-10-12 1,7 
25 M55 170/10 0,02/1 
26 M65 2x12 2x1,7 
27 M65 170-2x15-2x5,5 0,1-2x0,25- 
2x2 
28 M65a 2x14 2x1,5 
29 M65b 8 6 
30 M65b 2x13 2x2 
31 M65b 6/8/10/12 4 
32 M65b 12-14-16-18-24 2,2 
33 M74 6-12-18-24-30- 3/75V A 
36 
34 M74 2x16 2x2,3 
35 M85 32-40 2,2 
36 ‘M85 4-6-8-10-12-14- 4 
16-18-20-24 
37 M85 30-25-0-25-30 1,5 
38 M85 7,5-9,5-12-14- 5 
16-18 
39 M102 7,5-9,5-12-15-18 10 
40 M102 33-25-0-25-33 3/180 V A 
41 M102 20-25-30-40-50- 3 
60 
42 M102 2-4-6-8-10-12- 10/180 V A 
16-18-20-22-24 
43 M102b 50-60 4 
95 M55 6 305 
100 M65 24 1,5 
101 M65 2x28 2x0,75 
105 M74 12 5 
110 M85 2x28 2x1,5 
113 M85b 2x20 2x3 
114 M85b 2x33 2x2 
115 M102 2x22 2x4 
118 M102b 2x33 2x3 
vlak 
transformatoren 





vlak trafo's 


Type 
138 
139 
140 
141 
142 
143 


3 


mk mh nd md CI OW 


_— 
hen an | 


- 


U sek. 
V 


A 
6 8/12/15/24 
6 15/8/0/8/15 
‚6 24/12/0/12/24 
5 8/12/15/24 
5 15/8/0/8/15 
5 24/12/0/12/24 


8/12/15/24 


15/8/0/8/15 
24/12/0/12/24 


in modul vorm 


mAÂ n sek. afm. 

2x 215 2x 7 36x25x20 
2x 100 2x15 36x25x20 
2x 310 2x 8 45x32x25 
2x 160 2x15 45x32x25 
_2x1250 3x 6 57x40x30 
2x 625 2x12 57x40x30 


Levering uitsluitend 
aan vakhandel, bedrij- 
ven, instituten en 
scholen 


ERR 





omvormers 


bestel nr. vermogen 
max. (VV) 
WR 55 WRT 59 90 
WR100 WRT115 150 
WR150 WRT173 230 
acculaders 
LA 18 
LA 20 
experimenteer 
transformatoren 
type kern U sek. | sek. 
volt ampere 
44 M42 2x0-10-12-15 2x0,16 
45 M42b 2x0-10-12-15 2x0,27 
46 M55 2x0-10-12-15 2x0,6 
47 M65 2x0-10-12-15 2x1,2 
48 M74 2x0-10-12-15 2x2,2 
49 M85 2x0-10-12-15 2x3 
50 M102b 2x0-10-12-15 2x5 
51 M102b 2x0-10-12-15 2x8 
transformatoren 
met 
hoogspannings 
wikkeling 
52 M65a 250-300 85 ma 
4-6,3 3 
53 M74 250-300 130 ma 
4-6,3 4,5 
54 M102 2x250-300 130 ma 
4-6,3 6-2,5 
4-6,3 2,5-1,1 
55 M102 2x500 150 ma 
4-5 4 
6,3 4 
scheiding 
transformatoren 
U pr. U sek. VA 
56 M65 220 2x110 30 
57 M74 220 2x110 65 
58 M102 220 2x110 180 
bg M102b 220 2x110 240 
60 E1150 220 2x110 500 


Verder omvat ons programma 

Spaar transformatoren, types 61 t/m 64, die 
ook ingebouwd in kast kunnen worden 
geleverd. Aansluitkabel 220 V en stop- 
kontakt, uitgang 110 V. (types 61G t/m 
64G) 


Uitgang transformatoren, types 65 t/m 68 


Kleintransformatoren, voor lichtorgels enz. 
De trafo's zijn door een kleurpunt op de 
prim. kant gemerkt. Types 69/74. Raster- 
maat 5 mm, aantal stiften 2x3, afstand 
h 12,5 mm, stiftbezetting 1/3, 4/6. 

Nadere informatie verstrekken wij U gaarne 
op aanvraag. Bij een afname boven 25 stuks, 
vikkelen wij trafo's volgens Uw specificatie. 


Pnammmeemnsemmtemaenenssnnmmes 
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Van Damis eenduizendpoot 
Ingeïntegreerde schakelingen. 





Als u de voorraadprijslijst 
vangeintegreerde schakelingen 
van Van Dam niet hebt, 
hoe weet udan waar u het goedkoop 
ensnelkuntkrijgen.…? 


‘t Is missschien wel een brutale Dus dat boekwerk met prijzen en 
vraag, maar onze prijslijst van geiite- dokumentatie over geiftegreerde 
greerde schakelingen is zo ongeveer de schakelingen moet u gewoon hebben. 
meest komplete in ons land. We sturen het gratis toe, als u de 

Daar komt nog bij dat we niet voor bon even invult. 
niets de naam hebben dat we razendsnel Doen. 
leveren tegen héél scherpe prijzen. Vandaag nog! 

( BESTELBON ‚N 

| Stuur mij gratis uw voorraadprijslijst voor | 
geïntegreerde schakelingen. 

| Naam bedr. ne. | 

| Adres. nennen | 
EEE 

| AEN | 
WE eroderende a set A 

ON EO pee GEAN 


VAN DAM ELEKTRONICA 
’n gigantisch assortiment 


BV Technisane Handelitaaisehaani scherpe prijzen en ... snel geleverd. 


Vo Nn ola Mm BV Technische Handelmaatschappij Van Dam Elektronika 
E L F He T A 0 1 k Hi f Schiekade 42-44, postbus 450, Rotterdam-3001 
telefoon: 010-670022*, telex: 25336 damel nl 
En van Dam heeft in heel Nederland ervaren installateurs die alles met 
| zorg uitvoeren en snelle service geven. 
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„…nmsnay 


‚„ deboer «# 
i Î ijk. Inlichti ijd - 
/ elektronika Ed re og ae 


Á ed WIJ ZIJN VAN 31 MEI TOT EN MET 15 JUNI MET 
Kleine Berg 41, Eindh 
| Nederland, tel. 040-4468229 M VAKANTIE. DOE UW BESTELLINGEN IN DEZE PERIODE 
PER BRIEF, BANK OF GIRO. 













Maenmmmwmwwmal 


nieuwe bouwpakketten 


Hfl BF 
Microprocessor RAM 1/0 (9846-1). .... 139, — 2138 lonisator (9823) inclusief stopnaald .... 48,95 753 
SC/MP (9846-2) ..........e. 115, — 1769 CCIR patroongenerator (9800-3). ..... 36,40 560 
Prints met alle komponenten, waaronder Video-feedback display …........... 52,95 815 
IC-voeten, X-tal enz., tesamen (9846-1-2) 249 — 3831 Video feedback alfa opnemer ........ 52,95 815 






CCIR patroongenerator 


CCIR hoofdprint (9800-1), kompleet met 


X-tal, voeding en trafo... ......... 146,70 2257 
CCIR opsteekprint | (9800-2) ....... 38,85 598 
CCIR patroongenerator (9800-3)...... 36,40 560 


8 


rmeeta 








* Advance OS 245A 10 MHz, 2 kanalen 1178, — 18.123 Leader Dipmeter LDM 815 ........ 249, — 3.830 
* Advance OS 250A 10 MHz, 2 kanalen 1711,— 26.323 * Advance Bèta, de superieure digitale 

* Radat 7 MHz 1 kanaal 20mV ...... 778,— 11.969 multimeter .........e 702,10 10.802 
Leader LBO 310A 4 MHz ......... 649, — 9.985 Amicos Computer system, kompleet 

_ Leader Audio generator LAG 26 ..... 349, — 5.369 met handboek ............... 985, — 15.154 

Leader H.F. generator LSG 26 ...... 289, — 4.446 

Kirlian fototoestel (9831 +4523) ..... 89, — 1369 

Logaritmische dokatimer (9797) ...... 68,95 1061 

Elektrometer (9826-1-2) .......... 24,95 384 

Magnetiseur (9827) ............. 19,25 296 

Dia's met geluid (9743) ........... 32,95 507 

DAM 32 leds EE PE 66,05 1016 

, 8 Toerenteller bij DAM (9460) ........ 19,75 304 

Albarzender (985... ll!!!) 2270 349 Thermometer(975512) …….... 00. 99— 1523 

Albar ontvanger (9815-1) .…… 36,75 568 En Seen eeen 123, — 1906 

Albar voeding incl. trafo (9437) ...... 49, — 754 s asing hs one eere es bee 2385 

Albar toeter excl. luidspreker (9438) 26, — 400 dd Ne ‚95 1492 

Albar kast met 2 zender kasten... . … 69,85 1075 Inde a Hd 210,75 3242 

-drummer M252 ........e 202,75 3115 

Hifi dynamiekkompressor (9395) ..... 76,05 1170 


Keramische filters Murata, 
SFE- BB MHZ cn oe ae at oe wa we 2,95 45 


SFE 10,7 MHz rood ............. 2,35 36 
andere kleurpunt …............ 2,55 39 
CDA 10,7 MA Ede OE A el Bu on ent 2 4,95 76 


Keramische trimmers 





Or 


Interface (972101) .............. 81,— 1246 2,5- 6 pF 

Interface onee es Oe ed 17,40 DE je : De B 

Netvoeding (9721-3) ............. 175,80 £ p 

Toetsenbordprint (9721-4) ......... 9,60 148 6-25 pF RC pg zie nd 

NEN nn oei Ae ee ker etn in ea 235, — 3615 10-40 pF 

Toetsenbord SKA incl. 37 KA kontakten 215, — 3308 10 - 60 pF | 
Trafo 6-0-6 1 Amp. ......... Eee 9,95 153 

(Voor onze Formant-klanten stellen wij desgewenst een digitale Brugcel B80/C1500 ............. 1,95 30 

multimeter en een oscilloscoop ter beschikking voor de huurprijs 2102 RAM 1024 Xx 1... 12,95 199 

van f 35,— voor één week, hierin zijn begrepen de kosten van toe- 2112 MAN 256 x4 nn. 13,95 215 

en terugzending. Voor nadere afspraken en borgstelling belt u Voor TTL-studenten: 

040-448229 en vraagt naar mevr. de Boer.) Digiboek | + print +alle komponenten .. 85,— 1308 


Bestellingen vanuit België kunt u doen door vooruitbetaling op Bank Brussel Lambert, Markt, Turnhout, nr. 32006.26.202-40. Informa- 
ties telefonisch nr. 00-3140448229 of schriftelijk Kleine Berg 41 Eindhoven. 


Voor Nederland: Onder rembours of bij vooruitbetaling met f 5,60 verzendkosten op gironr. 2155669 of op Alg. Bank Nederland, Wal, 
Eindhoven, nr. 52.72.38.104. Kleine Berg 41, tel. 040-448 229, Eindhoven. | 


Kk 
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PHILIPS 






Europa’s grootste leverancier 
van geïntegreerde schakelingen 


Microprocessors bijvoorbeeld 








zowel bipolair als unipolair: prototype-kaarten, software en 
type 2650 (NMOS) -ontwikkelingssysteem (TWIN) 
beschikbaar 


enkel- „chips” 8-bits microprocessor 


eenvoudig hanteerbare krachtige 
instructieset Andere microprocessors uit het 


Philips/Signetics programma: de 








statisch Rn 
3000-serie (bipolair) met korte 
enkelfasige klok | cyclustijd en de 8 X 300 speciaal voor 
geïntegreerde interface | „controler” doeleinden. 
compatibel met TTL 
Industriële distributeurs 
| Ritro B.V. Malchus B.V. 
Stuur de bon in een open Barneveld Rotterdam 
enveloppe zonder postzegel aan telex 40553 ritro nl telex 21598 malch nl 
afdeling Publiciteit VB 1-3, DA En ee 
Antwoordnummer 500, Ral SE mij informatie over 
Eindhoven ilips/Signetics microprocessors 
D id É Bedrijf OE SLED tenen hanen nie lete de 
Ang Kr merns 
Philips Nederland B.V. d Afdeling: … …… ee dn tr : wen 
Afdeling Elonco El ANAECS aen tet Neten ENE 
Eindhoven | 
| AE 
Voor België: M.B.L.E. n.v. 
80 Tweestationsstraat ij TTL 7 HE 
1070 Brussel ä 


advertentie elektuur juni 1977 _— 6-69 


EN OND KO, 


sound system 


perfection in silence 


stereo hi-fi fm ontvanger 


FM-1 een gloednieuw ontwerp van het Studio Sound System. 
Een nieuwe standaard in kwaliteits radio ontvangst! 








specificaties: 


Gevoeligheid beter dan 1 „Volt voor 26 dB S/N 
(typisch 0,5 uV) | 
Vervorming THD: Mono 0,15% (typisch 0,1%) 
Stereo 0,3% (typisch 0,1 5%) 

Signaal-Ruisverhouding bij 100 uVolt ingangs- 
signaal: beter dan 70 dB! 
Kanaalscheiding Stereo: > 40 dB tussen 50 Hz en 
10 kHz en > 50 dB bij 1 kHz. 
Verbeterde Muting: geen schakelploppen of zij- 
bandruis. 
Afstemstabiliteit: beter dan + of — 50 kHz. 
Kastafmetingen: hoog 15 cm 

breed 25 cm 

diep 20 cm 
(passend naast onze andere apparatuur) 


Prijs complete bouwset f 5B40,— incl. BTW 


U kunt van onze bouwsets tevoren de bouwbeschrijving bestellen om een indruk te krijgen van het 
geheel. Het bedrag van die bouwbeschrijving wordt bij aanschaf van de set in mindering gebracht. 


bouwbeschrijvingen ; 





FM-1 ontvanger ene { 7,50 
M-25 eindversterker eene f 5 — 
M-50 eindversterker eee f 10, — 
MPA-65 regelversterker .............ee eee f 15, — 


te bestellen door overschrijving van het bedrag op giro 36 03 284 t.n.v. Artelec Rotterdam. 


U kunt ook een specificatieblad aanvragen van de verschillende bouwsets door onderstaande bon in 
te zenden, met vermelding van de gewenste specificatie. Indien U het blad niet wilt beschadigen 
kunt U ook volstaan met een briefkaartje onder vermelding E-6-77. 
U kunt natuurlijk ook telefonisch reageren : 010 - 24 46 30 

(na 27-7-1977: 010 - 66 46 30) 


BON Zend mij Uw specificatieblad van Uw bouwset: 
FM-1 / regelversterker / eindversterker 25 Watt / eindversterker 50 Watt 
INGA arr oep Beren Oene Ne rel de de ren een eaten aen eed 
Adres ........ EEEN 
Woonplaats .......... Re he den On An HE As Selena nn 


Opzenden aan 


Hrtetee ANTWOORDNUMMER 950, ROTTERDAM, Tel. 010-244630 (664630) — EL6 
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{holland electronics leiden 


Electronische meet- en regelapparatuur, ontvangers en documentatie 





HOLLAND ELECTRONICS importeert een zeer goede en 
failsafe tunerbouwdoos; de LARSHOLT SIGNALMASTER MK 8. 

Deze bouwdoos is een produkt van de oudste radiofabrikant in 
Denemarken; Larsen en Hoedholt. De werking en opbouw van deze 
tuner zijn echter zeer modern, zonder afbreuk te doen aan stabiliteit 
en reproduceerbaarheid. Het H.F.-gedeelte bevat twee dubbele- 
MOSFETs en heeft een gevoeligheid van 1 uV bij 26 dB S/N verhou- 
ding. Totale harmonische vervorming is 0,1%. A.M. onderdrukking 
—55 dB. Er zijn 5 keuzestations en er is een mogelijkheid om de 
band af te zoeken met behulp van de ingebouwde scanner. Deze 
scanner laat steeds een gevonden station een poosje horen. De bouw- 
doos is compleet met voeding, behuizing, knoppen, meter, front, 
stereo-decoder, mpx-filter etc. en is te verkrijgen in 3 houtkleuren; 
pallisander, teak en licht eiken. Alle componenten zijn in de fabriek 
optimaal afgeregeld. Prijs ..........0e ee f 475, — 


HOLLAND ELECTRONICS is ook alteenvertegenwoordi- 
ger van AMBIT INTERNATIONAL, een kleine engelse firma die 
zich enthousiast bezighoudt met het vervaardigen van hoogwaardige 
radio-modules. Deze modules behoren tot het allerbeste wat de ama- 
teur op dit moment ter beschikking staat. 
EF 5800 6voudig afgestemde varicap-tuner (88-108 MHz), twee 
Mosfets, gebouwd en afgeregeld, ......... f 90, — 
EF 5801 als 5800 echter met freq. teller uitgang, ook geschikt als 
ingang voor ext. VCO of synthesizer. Uitgezochte, ruis- 


arme Mosfets, gebouwd en afgeregeld, .. .... f 110,— 
7030 M.F. versterker. Harm. verv. 0,08%, met fase-lineair 
bandfilter! gebouwd en afgeregeld, ........ f 70,— 


91196 Stereo-decoder uitgerust met Hitachi HA 1196, een bui- 
tengewoon goed decoder IC. Gebouwd en afgeregeld, 
71197 Varicap!- midden- en lange-golftuner. Harm. verv. 0,25%. 
Zeer geschikt om in te bouwen in reeds gebouwde of aan- 
wezige FM-tuner. gebouwd en afgeregeld, .... f 70,— 
Met de 71197 ingebouwd in Uw tuner is het nu mogelijk met extra 
druktoetsen een AM zender te kiezen, bijvb. Hilversum 2 van 8 tot 
17 uur! Voor meer uitgebreide specificaties, zie onze advertentie in 
het februari-nummer van dit blad, of vraag bij ons om datasheets. 


HOLLAND E LECT RONICS importeert 


® het TOKO-programma zodat U niet meer hoeft te 
tobben met niet, moeilijk of slechts na veel gezeur 
te verkrijgen antenne-, oscillator- en smoorspoelen, 
EN FM- en AM-m.f. trafootjes en detectortrafo's. Bij- 
voorbeeld: TKACS 34342/34343 voor lage vervor- 
ming detectie aan CA 3089 E‚ HA 1137 en KB 4402, compl. f 4, —, 
BB 3132 A, fase lineair 10,7 MHz bandfilter, vlakke group delay 
over ruim: 350. KAZ. … sd es zeeen wke ee 4 f 13,50, 
BLR 3107 N, pilloottoonfilter, 19 en 38 kHz, ....... f 11,50. 
Andere hoog-af filters voor M.F. stereo-ontvangst en voor Dolby- 
systemen. Oscillator-blokken voor bandrecorders of cassette-recor- 
ders. Keramische 455 kHz en 10,7 MHz filters. Mechanische 455kHz 
filters. Deze filters bezitten een H-vormig substraat gemaakt van een 
speciaal samengestelde metaallegering. 


Verder in voorraad: 


HA 1137 Verbeterde versie van CA 3089 E,‚ zelfde aansluitingen 

f 14, — 
KB 4400 Verbeterde Kyodo versie van 1310. ...... f 14, — 
CA 3090 AQ Stereo-decoder …........0e eee eee es f 24, — 
HA 1196 Top stereo-decoder, zeer lage vervorming .. . f 30,— 
HA 1197 AM HF en MF versterker met detector ……. f 10,— 
BF 224 HF transistor ......... eee ee ee f 1,70 
MEM 614 General Instr. versie van 40822, Dual GATE MOSFET 

f 2,50 
MEM 616 Idem van 40673 ........-e eee f 3,75 
MEM 680 Als MEM 616 echter hogere versterking .... f 4,75 
BF 256 J-Fet vervangt 2N 3819 etc. ...... v..f 2, 


Wij verkopen maar één FM-antenne en meteen één van de beste. Het 
is een 8-elements antenne, de beroemde “Mushkiller”” van Anti- 
ference. De 'Mushkiller’’ FM 284 T (versterking: 11 dB, voor-achter 
verh. 35, st. golf verh. optim.: 1.05) heeft een enkele-dipool, dus di- 
rekte 75 Ohm aanpassing! Prijs .. ........ eee f 83, — 


HOLLAND ELECTRONIGS, Postbus 377, LEIDEN 
Postgiro: 3347199, Tel.: 0071-150991, uitsluitend telefoneren van 
16.00 tot 18.00 uur. 
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CIJFERS DIE ER 
NIET OM LIEGEN: 
DIGITAAL METEN 


MET DE 
HIOKI-HI-TESTER! 
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DVOEESIEIA AI ODISEEEEINDE LRL LISEE: 





Hioki model 3201 met LCD, een halfautomatisch 
meetinstrument, geeft cijfers die er niet om liegen. 
Uiterst nauwkeurig in de eerste plaats, zowel bij de 
6 wissel- en gelijkspanningsbereiken, de vier 
wissel- en gelijkstroombereiken als bij de vier 
bereiken als Ohm-meter. Alle kleine wijzigingen 
zijn direkt en nauwkeurig te volgen. De hoge 
inwendige weerstand staat borg voor grote 
zuiverheid bij het meten van spanning. De handige 
kleine digitaalmeter is makkelijk hanteerbaar en 
neemt nauwelijks plaats in. Zuinige cijfers, want de 
batterijen zijn goed voor maar liefst 30 uur meten. 
De adviesprijs: f 498;-. 


_HIOKI-HI-TESTER: ZUINIGE PRECISIE 


Verkrijgbaar bij uw elektronica-specialist. 


Fruiteniersstraat 18 


Zwijndrecht 
Telefoon 078-24488* 





advertentie 





220V - SO Hz 
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WAAR U OOK BENT 


PORT-a- QUART 











OBSERVATOR 
gasdetektor 


Beveiligt tegen benzinedampen, 
gaslekken en gevaarlijke luchtver- 
ontreiniging (o.a. koolmonoxyde). 
Met waarschuwingslicht, fluittoon 
en 5 Amp. relaisuitgang. Voeding 
12 V, beveiligd tegen ompoling. 
Luxe behuizing in grijze kunststof 
met chroom raster. 


Komplete bouwdoos, prijs f 58,50 
(+ f 5,50 verzendkosten). Tweede 
sensor met wandbevestiging, om 
twee ruimten tegelijk te beveili- 
gen, f 23,—. 


Voor België: J.C. Ribbink Handelsmaatschappij 
Rodenrijt 15A - 3581-ACHEL 


De draagbare elektriciteitscentrale voor caravannisten, tentbewoners, 
plezierbootkapiteins, en alle anderen voor wie elk verlengsnoer te 
kort is. Sluit hem aan op uw 12-volts auto-accu en u hebt 220 V, 
exakt 50 Hz, zonder lawaai, uitlaatgas of benzinedamp. Een kwart 
kilowatt om TV te kijken, platen te draaien, scheren, boren, ver- 
lichten, solderen, ijs te maken en haren te drogen. Sluit hem aan op 
uw stopkontakt en u pompt bovendien in 2% uur uw accu weer 
boordevol. 


Een unieke schakeling met opto-elektronische vermogensregelaar 
zorgt voor superlage verliezen: nullaststroom typisch maar 1 amp. 
6 IC's, 8 transistoren, 7 dioden, kast en draagbeugel uit geëloxeerd 
aluminium en nauwelijks 5 kg. licht. 


Techniek: 

afm.: 12 x 15 x 22 cm. 

inverter: 12 V DC in, 220 V 50 Hz uit. 

nominaalvermogen: 250 Watt. 

opgenomen stroom ca. 1-25 Amp., over- 
belastbaar tot 40 Amp. 

oscillator frequentie: 5000 Hz. 

lader: 220 V 50 Hz in, 12 V DC rms uit 
(16 V piek). 

laadstroom 8-25 Amp., afhankelijk van 
accu kapaciteit en konditie. 


Een probleemloze bouwdoos met alle be- 
nodigde onderdelen en een zeldzaam 
komplete bouwbeschrijving. 

Prijs f 248,50 incl. verzendkosten en 
B.T.W. 


ser == 


BITBOX 1010 
voordelige experimenteervoeding 


Voordelige experimenteervoeding in een handig draagkastje 
van slechts 65 x 90 x 145 mm. Geeft 5 V of 12 V 1 Amp. 
omschakelaar en gelijktijdig 15-0-15 volt 50 Ma. 
Volledig kortsluitvast; een fluittoon waarschuwt 
wanneer de beveiliging in werking is. ldeaal voor 
experimenten met TTL, CMOS en lineaire IC's. 
De komplete bouwdoos met metalen kast 
voor slechts f 72,50 incl. B. T.W. 
(+ f 5,50 verzendkosten). 
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HANS HOEK BEEK 


Polychemstraat 12 — Tel.: 04402-3061 






CORNER HORN MK1 


2 x 35 Watt 
hifi stereo-versterker 
Uitvoering: als Corner Gull 
L] afmetingen: 360 x 

212 x 85 mm 
Technische gegevens Dn 
frekwentiebereik 15 Hz-30 kHz binnen 0,5 dB 
ingangen (idem als Corner Gull) 
Baxandalt toonregeling 
uitg. vermogen: 2 x 35 W sinusvermogen in 4 $2 impedantie 
netvoeding 220 V-50 Hz 


Prijs: bouwdoos .............. f 370, — Bfr. 5695 
gebouwd. ............ ee. f 500, — Bfr. 7695 


CORNER GULL MK3 


2 x 120 Watt 

stereo Si-versterker. 
Uitvoering 

[] geëloxeerd profielchassis 


zwart geëloxeerde zijkanten 
[] afmetingen 360 x 212 x 100 mm; 


DOOD 


Technische gegevens 


L] frekwentiebereik 15 Hz-50 kHz (3 dB) kast zoals mk 1 
[] vervorming max. 0,08% 
[] ingangen: MD pick-up 3 mV; impedantie 47 kS2 
tuner 100 mV; impedantie 100 kS2 
tape 100 mV; impedantie 100 k$2 
L] Baxandall toonregeling 
[] uitg. vermogen: 2 x 120 W‚ sinusvermogen in 4 {2 impedantie 
2 x 75 W,‚ sinusvermogen in 8 {2 impedantie 
L] Grote stabiliteit 
L] Ingebouwde elektronische kortsluitbeveiliging 
L] Kortsluitbeveiliging werkend met relais die bij kortsluiting, over- 
belasting of DC op de luidspreker, de voedingsspanning uitscha- 
kelen. 
L] Netvoeding 220 V-50 Hz 
Prijs: Komplete bouwdoos .......... f 550, — Bfr. 8460 
Gebouwd ......... ee f 720,— Bfr. 11075 
Komplete bouwdoos eindversterker .f 440,-— Bfr. 6760 


Eindversterker gebouwd ........ f 550, — Bfr. 8460 


CORNER GULL MK4 


Complete eindversterker. 

Specificaties zie MKS. 

Complete bouwdoos .. . eee f 440,— Bfr. 6760 
Eindversterker gebouwd ............. f 550, — Bfr. 8460 


CORNER HORN ze Wte en 
MK5 Sr ten 


2 x 50 Watt 
hifi stereo versterker 


Prijs: bouwdoos f 450,— Bfr. 6925 
gebouwd f 575,-— Bfr. 8845 






kast zoals mk 1 


MENGPANEEL (STEREO) 


Uitvoering 390 x 240 mm 
geëloxeerde bovenplaat 

5 schuifpotmeters Preh 
schuiflengte 85 mm 
leverbaar met of zonder 
vooraf luistering 

ingangen: 2 x bandopnemer 
2 x MD pick-up, 1 x MD mikro E 
instelbare ingangsgevoeligheid met aparte toonregeling 
met gestabiliseerde voeding 

uitg. spanning 1 Veff instelbaar 

ing. spanning:jband 100 mV, MD 3 mV-5 mV, mikro 3-20 mV 


Prijs bouwdoos met VU meters ......... f 375,— Bfr. 6000 
met voorafluistering ...... f 435,— Bfr. 6690 
met VU meters ......... f 515,— Bfr. 7925 
met voorafluistering ...... f 575,— Bfr. 8845 


Alle mengpanelen inclusief voeding. 
Kan rechtstreeks aangesloten worden op Corner Horn of Corner Gull. 


mjn 


BEE: a 


gebouwd 
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LUIDSPREKERS 


Full Range 
SFR 820 


Dual Cone Diameter 200 mm 
Vermogen:20 Watt max. Impedantie 8 
Frekw.bereik 30-20000 Hz 


Handelmaatschappij 


Theal bv 


keizersgracht 520 Amsterdam 
Tel. 020 24201 


0, Rijnmond-Eectranica 


GASDETECTOR 


Het electronisch gasalarmtoestel 
de ‘Observator’ registreert veront- 
reiniging van schone lucht. 

Bij overschrijding van de ingestel- 
de drempelwaarde meldt hij dit 
d.m.v. een fluittoon of signaal- 
lampje. Ook kan een relais wor- 
den aangetrokken, waardoor uit- 
wendig een ventilator kan worden 


ingeschakeld. 





Voedingsspanning 12 V. 


Prijs bouwdoos f 58 3 50 (porto f 5,50) 


PO RT-A-QUART, is een omvormer die 12 V accuspanning 


omzet in 220 V/50 Hz en max. 250 watt kan leveren. 

\deaal voor boot, tent, caravan of waar u ook maar 220 V nodig 
heeft. Door één schakelaar om te zetten verandert u de Port-a- 
Quart in een snelle, krachtige acculader (20 Amp.) die uw accu 
snel weer op peil brengt. 


Prijs bouwdoos f 248 8 50 (porto incl.) 


Prijswijzigingen en tijd. uitverkocht voorbehouden. 


Giro: 3057419, postbus 28063, Rotterdam 3050. 
Tel: 010-24.64.02 van ma. t/m zat. 
Stadhoudersplein 25c (na telef. afspraak). 
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Texas Instruments 


©) nieuwe geheugens bieden veel 
L} geheugen-capaciteit en nemen 
weinig ruimte in beslag. 
De nieuwe Leds geven veel 
licht en kosten U weinig. 
Ook Fets bieden U veel meer 


dan U denkt. 





MEMORIES FETs 


LED-arrays 0,1’ E-PROMs BC264 At/mD 


TIL261 t/m 270 rood TMS2708 1Kx8 PS BF244 At/mC 
TIL271 t/m 280 groen AAN BF245 At/mC 


TIL281 t/m290geel SSN, | BF246 At/mC 
| BF247 At/mC 


TMS27L08-low power 245 mW BF256 At/mC 
TMS2716 - 2Kx8 | BFT10At/mC 
BFT11 At/mC 





met hoge lichtopbrengst | MOS-FETs 


15 medtyp. 


TIL216 3 mm rood 


TIL232 3 mm groen TMS4044 4Kx1 BF900 3N204 
TIL212 3 mm geel TMS4046 4Kx1 power down mode 3N211 


TMS4045 1Kx4 BF905 3N225/A 


AK statische RAMs T-pack Metal can 


TIL228 5 mm rood 
TIL234 5 mm groen 
TIL224 5 mm geel 





TEXAS INSTRUMENTS 


HOLLAND B.V. 
SEMICONDUCTOR DIVISION 


Laan van de Helende Meesters 421a - Postbus 283 - Amstelveen - Telefoon 020-473391 - Telex 12196/15309 
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MARTIN RIETSEMA 


Bl-PAK Semiconductors Oudestraat 28, ASSEN 


Eke Kaon SPECIALE AANBIEDING Bij AFNAME van 11 PAKS: PRIJS f 75,- 


200 st. Versch. weerstanden (gewogen) ....… 

150 st. Versch. condensatoren (gewogen) . . … ZOMERAANBIEDIN a 
60 st. Precisie weerstanden, 1% en 2%, div. … Hi 
50 st. Condensatoren, C-280 Serie, u t/m 30 Juni 


DN er bor 12e PAK als GRATIS BONUS: 
PAK GE-27: 25 stuks GETESTE TRANSISTOREN NPN 


12 st. Reed Switches 
BSX68/69, BC148, 2N2994, BFY39, TUN 350 MHz Imax 100 mA, Umax 


12 st. Magneten v. Reed Switches 

20 st. Versch. pot- en instelpotmeters ..... Gn 
15 V, N 200 mW =S j* 

LICHTDIODEN: nieuw: 


40 st. Papier-condensatoren, goed gesort. 
LED-1 15 st. Lichtdioden: 


25 st. Laagspanning elco's 
Pak Montagemateriaal, bouten, moeren enz. .….… 
20 st. Versch. montage-strips en -paneeltjes …. 
30 st. Knoppen, diverse 
Pres edp ah LED-2 12 st. Lichtdioden: 
Pak Aluminium platen, div. afm. % kg LED-3 12 st. Lichtdioden: 
Pak Vero-board restanten ong. 300 cm? ... .…. LED-4 15 st. Lichtdioden: rood 3 mm 
50 st. Instelpotmeters, diverse *LED-5 12 st. Lichtdioden: groen 3mm .... 
100 st. Afstandsbusjes-kunststof *LED-6 12 st. Lichtdioden: geel 3 mm 
Pak Platbandkabel, versch. klguren LED-7: 10 stuks SCHAA L-LICHT- 
DIODEN, rood 
Platte lichtdioden 5 x 2,5 mm stapelbaar 
voor schaalverdeling en grootbeeld-dis- 
play. Passen op Vero-board zie PAK K-21. 
LED-8: 10 st. Schaallichtdioden: 
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GE-1 20 st. Sil. Trans. NPN 2N1613 
GE-2 20 st. Sil. Trans. NPN 2N2218 
GE-3 20 st. Sil. Trans. PNP 2N2904 H 
GE-4 25 st. Sil. Trans. NPN BC171:BC107/8 .f 7,50 
GE-5 25 st. Sil. Trans. PNP 2N3903 
GE-6 25 st. Sil. Trans. PNP 2N3906 
GE-7 25 st. Sil. Trans. NPN BC182/183L ...f 7,50 
GE-8 10 st. Germ. Foto Trans. OC71 
GE-24 6 st. Sil. Trans. NPN 2N5295 
(2N5295: Vce 50 V P 36 W 

Vcb 60 V, Ie 4 A, Hfe 30-120) 
2N5295 o.a. voor vervanging van Japanse eindtransis- 
toren. 
GE-25 8 st. Germ. Trans. PNP AC128 
GE-26 8 st. Germ. Trans. NPN AC127 f 7,50 
GE-27 25 st. Sil. TRANSISTOREN NPN: BSX68/69, 
BC148, 2N2994, BFY39 
350 MHz Imax 100 mA, Umax 15 V,N 200 mW 
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300 st. Soldeerogen, soldeerlippen enz. ..... 


NIEUWE K-PAKS: 


K-26 PAK rsolatiekous, 50 meter, diverse kleuren .…. 
K-27 100 Veren: druk-trek-en andere veren 
K-28 200 Onderlegringen, sluitringen, diverse .. . .. 
K-29 PAK Koellichamen, diverse: per % Kilo ..... 
K-29APAK Koeltichamen, diverse: 1 Kilo 
K-30 30 st. Stekkers, pluggen, chassisdelen, 
schakelaars enz. ......... f 7,50 
K-31 30 st. JAPANSE reserve-onderdelen: 
ALLERHANDE 


LET OP:k-paKs zijn vaak zwaarder. Daarom ingeval van K- 
Paks: PORTO f 6,— per bestelling EXTRA. Het teveel aan por- 
to wordt gerestitueerd. LEVERING ook onder REMBOURS. 


LED-9: 10 st. Schaallichtdioden: 


g 

LED-CLIPS; HOUDERS voor LED's 
LED-C5: 30 st. LED-CLIPS voor LED's 
5 mm f 7,50 





LED-C3: 30 st. LED-CLIPS voor LED's 








WEERSTANDEN, nieuw: 


R-1 100 st. 1/8 Watt WEERSTANDEN, nieuw axiaal, 


OPEN GE DEE NCM koolfilm, assortiment uit E-12-reeks en 5% met 


KONDENSATOREN: nieuw: GE-9 20 st. Zener dioden 400 mw 


MC-1 56 st. Kondensatoren, keramisch, miniatuur 3 tot 10 V x) ie eg te be he aneh k Jen 

50 V, 22 pF-82 pF GE-10 20 st. Zener dioden 400 mW 3 abo dan 40km es gd 
hee 11 tot 33 V xl A 100 st. idem, 100 k- 1 MOhm... . _f 7/50 
do aar nee ele p bestelling 100 st. Weerstanden dén waarde . f 7,50 


MC-4 56 st. idem: 4700 pF-0,047 uF 


GE-1214 st. Sil. Dioden 1 A 1300 PIV BY127 . f 7,50 












| ren 
Gok ievernaar Se st: anrwaards GE-1330 st. Sil. Dioden 1 A 400 PIV 1N4246 _ f 7,50 eeN KOOR AS 
GE-15 75 st. Sil. Dioden 1N4148 75 mA 75 V en denn 
peen 7 -6 100 st. idem, 1kOhm-8k2 Ohm. ...... f 7,50 
-7_ 100 st. idem, 10 kOhm-82 kOhm f 7,50 
Levering bij vooruitbetaling of onder rembours: -8 100 st. idem, 100 kOhm-1 MOhm ..... 
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M. Rietserna, afd. Elekt., Oudestraat 28, Assen, Neder- ok leverbaar: 100 st. één waarde ........ 
land. Tel. 05920-10875, 's avonds 05927-29977. Giro 
1559179. Verzendkosten: f 2,10 per bestelling, aange- 
tekend "4,25. Voor BELGIE: dezelfde verzendkosten; 


levering naar België zonder BTW. BTW is in alle prijzen 


MEER NIEUWE PRIJSLIJSTEN: 
GRATIS OP AANVRAGE 


ELCO's, nieuw: 
*E-1 18 st. Elco's laagspanning. 47 uF-10 uF 
*E.2 18 st. idem 10 uF-100 uF 


*E-3 18 st. idem, 100 uF-680 uF ZEKERINGEN: 


SE-1 120 st. Zekeringen, 5 x 20 mm, diverse ..f 7,50 
Ook leverbaar: 100 st. één waarde van 150 mA, 250 
mA, 500 mA, 1 A,2A,3A,5 A 

SE-2 15 st. Zekeringshouders 








e VV JS e De misschien wel populairste oscilloscoop van dit ogen- 
In Nn niel blik, de D61, heeft een opvolger gekregen, de D61 A. 


De constructie is nog wat robuuster geworden, want de 
od D61 is een zeer bereisde oscilloscoop. 
me 4 Tegelijkertijd hebben we hem in een meer eigentijds 
jasje gestoken, maar verder is het uw goeie, vertrouwde 


D61 gebleven. 


| | Ee | Een laaggeprijsde oscilloscoop, ideaal voor TV-service, 
’  Telequipmet ‚=D | voor laboratoria en, onderwijs, ideaal ook voor de zend- 
amateur. 


10OMHz-T wee kanalen 


eGevoeligheid 10mV bij 10OMHz 

eGroot 8x 10cm scherm 

e Automatisch geregelde ge “chop” te of afwisselende 
weergave 

e Automatische triggering, bovendien automatische 
selectie van TV-lijn of-raster 

eX-Y mogelijkheid. 


BONA 


Zend mij documentatie over de nieuwe Telequipment 
D61A. In een open enveloppe ongefrankeerd zenden 
naar antwoordnummer 8538 Badhoevedorp. 


ELG6G 

TEKTRONDE ENE 

| | _ bedrt-ot instelling: … 4 este em adt da 
adres: + ras EEE 


Meidoornweg 2, Badhoevedorp, Tel.: 02968 - 6155 N 





Prijs: 
f. 1110.- 


excl. BTW. 
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Skiltronics: 


de extremisten 





Natuurlijk levert Skiltronics het dagelijks brood van de Elektronika: TTL en CMOS circuits, alle courante transistoren en 
dioden, weerstanden, kondensatoren en ijzerwaren. Maar behalve door lagere prijzen en grote voorraad vallen wij daarbij niet 
op. 


Wat ons tot de ‘extremisten’ maakt, zijn andere zaken. Een verkooporganisatie die zowel orders van hobbyisten, detaillisten als 
industrieën met sukses kan afhandelen. 


Een afdeling ‘specials’ die — uniek in Nederland — halfgeleiders naar klantenspecificaties levert. Een reeks koplopers die al 
jaren voortduurt: De eerste digitale voltmeter die in Nederland op grote schaal (3500 stuks) werd verkocht, was een Skiltronics 
produkt. Evenals de eerste digitale klok die als komplete kit op de markt kwam. Skiltronics was en is de eerste die hebryde 
versterker IC's tot 100 Watt naar een prijsklasse bracht, waar met losse komponenten niet tegen te bouwen valt. En dit is het 
jaar waarin wij de wegwerpbatterij met goedkope maar superieure nikkel cadmiumcellen zullen bevechten. 


Hier zijn nog enkele produkten uit de extreme hoek van ons voorraadprogramma: 





AEG AUTOMATISERINGS |_ 474": 10009 
_MOTOR, 2750 rpm LAADAPPARAAT 


met vier National Pananica 
penlite cellen, met 500x op- 
laad-garantie. Dat zijn dus 
2000 droge batterijen voor de 





totaalprijs van. .... f 31,75 

art. nr. 650076 | 

SILICON 

SOLARCEL ' 

20x40 mm. _geprodu- 

ceerd voor NASA. Zeer art. nr. 650078 
art. nr. 100325 SE hoog rendement typ. SOLARCGEL 

N hs 180mA. bij 0,5V. Voor 50 mm. diameter voor ex- 

220 V, 60 W,‚ links en rechtsom draaiend met planetaire ver- de voeding van draag- perimentele dosleintien 
traging 1:20 Ideaal voor het openen en sluiten van deuren, bare apparaten of de Geen gegevens beschikbaar. 
zonweringen draaiplateau'’s, lieren. Normale lijstprijs f 160,— bouw van zonnepanelen d 


…. f 12,50 daarom maar f 5,50 p. stuk. 


art. nr. 650044 


Onbetwist het goedkoopste display van Neder- 
land: SKL-70 Aansluitingen en afmetingen ge- 
lijk aan FND-70, cijferhoogte echter 9 i.p.v. 6 
mm. Common cathode Per stuk ..... f 2,45 
(gebruik als decoder SN7448). 


Nu uit voorraad leverbaar voor de extreem lage prijs van Perstuk .. 


TAG 100-1 art. nr. 661100 f 47,50 


triac 0,80 AMP/100 V., de nieuwe triac generatie 
die kleine schakelproblemen oplost. Wordt behalve 
voor het sturen van lampen en motoren ook 
gebruikt om grotere triacs te sturen (Igt. ca. 2 mA). 





Stuksprijs ......... eee f 0,80 S 

TAG 100-2, idem 200 V, art. nr. 661200, Hebt u GERMANIUM NODIG? Tot de extremiteiten van 

DEUS. ree eee nt en br f 0,95 Skiltronics hoort ook het zonder blikken of blozen leveren 

TAG 100-4, 400 V., art. nr. 661400, geschikt voor van steeds schaarser wordende zaken als AC125-AC126- 

het regelen van 220 V. 175 Watt, prijs . . .. f 1,25 AC127-AC187-AC188, AD130, AD149, ASZ15, ASZ16, 
NATIONAL AF118, AF239, AF137, 2N398, 2N404, 2N1302 t/m 


2N1309, ASY26 t/m 29, AU 110 en vele anderen. 
DIGITALE MINIPRINTER Of zoekt u een ekwivalent voor een niet meer verkrijgbaar 


Schrijft in een 5 x 7 matrix type? Bel ons gerust, wij hebben iemand die zelf een tijdje 
alle numerieke en alfa nu- halfgeleider is geweest en uw probleem dus precies aan- 
merieke tekens met een . 

snelheid van ca. 2 regels 
per sek. 32 tekens per 
regel. Dat maakt uw mikro- 


processor opeens veel veel- 
zijdiger. Een vernuftig «el. 05100-25871/35519 


doosje van maar 95x80x35 Onze aanbiedingen voor amateurs zijn ook 
mm. Volledige dokumen- verkrijgbaar bij de ESKASHOPS in Dordrecht, 
tatie wordt meegeleverd. Rotterdam en Leeuwarden. 
Voor de miniprijs van 


art.nr. 502150 f 220,— 


















ee en 


SKILTRONICS & 


Postbus 777, antwoordnr. 149 Leeuwarden. 
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DIGIPROP ELEKTRONIKA 
BEDUIDEND GOEDKOPER! 
DOE DAT MAAR EENS NA! 


_ ELEKTUUR printen met 1e klas onderdelen 


AUTO RACEBAAN (9796-1) 
incl. stuurknuppels . .. 149,— 
Autoracebaan (9796-2) incl. 
16 I.R. Leds 99, — 
DAM 32 leds (9392-1/2) 66,05 
Toerenteller voor DAM (9460) 
19,75 
Thermometer (9755-1/2) 98,35 


PHASING VIBRATO (9407) 
125, — 
DIA's met geluid (9743) 29,75 
Stereo mengpaneel (9444) 
128,25 
L.C. Drummer M 252. . 195,10 


730-740 regelversterker (9191) 

58,90 
88, — 
67,75 
61,25 
79,95 


Sensor sturing (9192) 
Ekwin 60 V (9401-60) . 
Ekwin 45 V (9401-45) . 
Preco (9398-99) 


FORMANT 

Interface (9721-1) . 80,50 
Interface ontv. (9721-2)  17,— 
Netvoeding (9721-3) . . 175,80 
Klavier . . . . prijs? even bellen! 


Elektorscoop 77cm .. 785, — 
Elektorscoop 13cm .. 975,— 
Magnetiseur 


Politie sirene (9751) .. 33,75 
SO Decoder (9494) .. 245, — 
Variometer Tuner (9447) 59,95 
OTA-PLL (6029) .... 38,75 


Freq-Counter d 
Klok met 3817 (9500) . 129,— 
Mosklok 5314 (1607a+b)119,— 
Tijdbasis voor mosklok 68,75 


KREKEL 
Stemvork 


UIT andere bladen: 
Boormachine toerental- 
lichtregelaar, 1000 W 27, — 
Lichtdimmer 400W .. 15,— 


Inbouw lichtdimmer 600 W 
24, — 
100 W versterker .... 139,— 
DNL (Dynamic Noise Limiter) 
29,75 
HI-Fl-Vestzak kanarievogel 
39,75 
Digitale thermometer 69,60 
F.M. Zender 29,50 
T.V. Tennis met kast. . 175, — 
RM, ZF-versterker - 480 - com- 
plete Proportionale- simultane en 
Digitale Radiobesturing 4 kan. 
398, — 


Bigiprop Electronics 


Boelekade 125, Gouda. 01820-21933 
Bestellingen onder Rembours of bij vooruitbetaling op giro 2908012 


+ 5,50 verzendkosten. 


verkoop 
van 


GERLACH ELEKTRONIKA 
thans gevestigd: 


De Klomp 89 


Enschede 
Het adres voor al Uw 
elektronika onderdelen 
Telefoon 053-311 06 01 


Tijdelijk 10% korting 
op alle onderdelen!! 








‘halfgeleiderprodukten ) 








tet. 031/786172 
telex 35 068 ges belgië 
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Microfoons 


en Mengpanelen 






















Voordat u apparatuur 
i koopt, moet u eerst de 

nieuwe Eagle catalogus zien. Bemerk dan, dat 

alles, inclusief de beste professionele microfoons 













Stuurt u en mengeenheden veel minder kosten dan u 
ons de gedacht zoudt hebben en in de nieuwe catalogus 
coupon nu. zijn ook versterkers, draaitafels, speakers, tuners, 


hoofdtelefoons, microfoons, 
standaards en hengels Á 
opgenomen. Alles wat u 
nodig hebt. 


Gelieve mij uw catalogus met gegevens en prijzen van : 
microfoons, mengeenheden en studio-apparatuur te zenden. 


B vaam 
B aores 


Eagle International Electronics b.v. Ridderkerkstraat 15, 
Rotterdam. Tel: 010-198661. 
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NIEUW IN NEDERLAND v. BANDS/DISKO 

De originele proff. LICHTINSTALLATIES v. d. 
bek. Engelse Rock-Bands nu voor „AMATEUR '- 
prijzen door DIRECTE IMPORT! Nieuwe lampen 
uit USA. geven tot 300% MEER licht dan de 
hatogeen-spots! Zelfs met normale minimum 
Z=16A nu voldoende licht IN de zaal!!! 





geleiders 


ok 


Absol. nw. ongebr. mater. a. % pr. 
prof. experim. kast Howard-norm. 
+ in circuit dio/trans. tester-kwal. 
buisvoltm. in kit knight. tel. 
CP-FLIGHTCASES (Vliegtuigkoffers) op maat belgië 031/64.33.19 TS18-20 u. 

gemaakt voor instr. verst, boxen, etc. Onver- 


woestbaar, vocht- en stof-lichtiit Tevens NU ok 
alle onderdelen en toebehoren uit voorraad le- 
verbaarl S.v.p. NIEUWE FOLDER AANVRAGEN. 

uAmateurs M6800. Oprichting 
club amateurs-gebruikers gproces- 
sor M6800. Inlichtingen en sug- 
gesties (postzegel insluiten) aan 


DATAWALT Postbus 269 1000 
Brussel. 


Geachte lezer 


Om tijdens de aanstaande vakantie-periode onze 
redaktie zoveel mogelijk in de gelegenheid te 
kunnen stellen, naar eigen voorkeur vakantie op 
te nemen: 
— zal het technisch vragenuurtje komen te 
vervallen van 18 juli t//m 19 augustus. 
— kan er mogelijk vertraging ontstaan van 
ca. 4-5 weken in de heantwoording van de 
lezerspost. 


Wij vertrouwen dat U hiervoor begrip zult 
hebben. 


Bv: Grote schijnwerper met 1000W OQuarz- 
lamp en ALLE toebehoren: f 300,- tot f 400, 
Zeer compleet programma: o.a. Volgspots, 
Dimmer-Racks, Licht-Mixers, EFFECT-P OIEC: 
Tons, frames v. licht-torens, standaards, stat. 
ete 


De grootste keuze en laagste prijs voor Engel- 
se ft -MIXERS/LUIDSPREKERSJHOORNS in 
EUR 


Super City/MM/Hill/Allan & H/Canary/Oval, etc. 
Celestion/Redmere/ATC/IBL/Altec/fFane. 


Tests/Demo/Kompl. info/Spes. Adv /Rental Serv. 
uitsl. na afspraak m. Techn. Dienst (020-732100, 
._12-18.00 uur) Super Clity/Rola Celestion 
‚ Showr.: Dusartstr. 21, Techn. Dienst: VAN 
KESSEL Geluidstechniek, v. Ostadestr. 66, Am- 
sterdam-Z. Belangr. extra-kortingen mog. bij 
“ vooruitbetaling en levering via ons douane- 
entrepôt-loods in haven. 
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Postbus 505, Rockanje Holland 
Oranjelaan 45-47, Rozenburg Holland 
Tel.: 01819-16466 * 

Telex: 22639 Jomac nl 














funktiegenerator 


Sinus, driehoek, puls, rechthoek, 
AM en FM. Van 1 Hz - 800 kHz in 
6 bereiken. Uitgangsweerstand klei- 
ner dan 75 ohm, kortsluitvast, span- 
ning continue regelbaar. Ingebouw- 
de frequentieteller tot 1 MHz, zo- 
wel intern als extern te gebruiken. 
Gevoeligheid ca. 100 mV bij Ri 
25 ohm. 



























Alle frequenties van politie, marifoon, taxi, ggd etc. bij ons bekend. 
U krijgt bij aankoop van een scanner een code-lijst gratis van alle bekende 
en voor U nuttige kanalen. 

Kristallen hiervoor in ruime mate in voorraad. 


Deze scanner is zeer modern en ultra-gevoelig en biedt u: 
e 3 banden 

lokale kanalen schakelaar 

maximaal tot 34 kanalen uit te luisteren 

220 en 12 volt, dus auto- en huiskamergebruik mogelijk 
mogelijkheid tot digitale uitlezing met led-display 


n mogelijkheid tot gebruik op slede — zodat hij direct vanuit de auto 
frekwentietellers medegenomen kan worden en in de huiskamer direct doorspeelt. 
500 MHz 
250 MHz 
50 MHz 
10 MHz 


Tijdbasis 1 MHz. 
Gevoeligheid 30 mV. 


Adviesverkoopprijs 
vanaf f 549, — 


scanner 













freg. 
75- 87 MHz -a 
75- 87 MHz -b 
450-470 MHz -c 
totaal 34 kanalen 
Prijs: f 625,— 







75- 87 MHz -a 
75- 87 MHz -b 
150-165 MHz - c 
totaal 34 kanalen 
Prijs: f 575,— 


kristallen 
tolerantie 0,0005% dus nauw- 
keurig. VHF en UHF kristallen 
in ruime mate aanwezig. Prijs 
voor VHF kristallen f 29,50 en 
voor UHF kristallen f 32,50 












WIJ ZOEKEN WEDERVERKOPERS IN NEDERLAND EN BELGIE 
Levertijd: Doorgaans uit voorraad. 

Orders worden slechts uitgeleverd bij contante betaling of rembours. 
Kristallen worden niet geruild. 
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antenne A ene etende en a SONS EEO TING 


OVER TE NEMEN IN 
BRUSOEL 


Als achtenswaardig bekende kleine firma, gevestigd sedert meer dan 
30 jaar, invoer van elektrische of elektronische meettoestellen be- 
langrijk kliënteel in alle sektoren schrijven aan: 

B.P. 14 Rue du Postillon No. 10, 1180 BRUXELLES 


international 
electronics 


kit 5280. 


elektuur mei 


spelen 255 
ANet 


+ port 


Electronische orgels 


e@ Se/anp 


volledig onderdelen+ printen 


voor zelfbouw 
Komplete bouwpakketten, handleidingen 
en voorbewerkte kasten. Meer gegevens 
vindt U in onze uitgebreide katalogi. 


schrijf voor onze lijst 
speciale aanbiedingen 


Grote Kring 11A B8500 Kortrijk 
Tel. 056/21.59.83 


Amsterdamsestraatweg 101, Utrecht 
Tel. 030 - 319397 








Voor Uw meetapparatuur 


TUUT BRUIN 
middelpunt: dan de elsktronica 


De NIEUWE 
Telequipment Oscillos- 
S 5 _coop type 
D 61 A 


UIT VOORRAAD LEVERBAAR 


10 MHz - Twee kanalen. 

Gevoeligheid 10 mV bij 10 MHz. 

Groot 8 x 10 cm beeldscherm. 

Automatisch geregelde ge’'chop''te of afwis- 
selende weergave. 

Automatische triggering, bovendien automa- 
tische selectie van T V-lijn of -raster. 

X - Y mogelijkheid. 

Triggering extern kanaal 1 of 2 automatisch 
of door hand-instelling. 


Prijs: f 1110, — (excl. BTW) 


Voor de D 61 A zijn onderstaande 3 typen probe'’s uit voorraad leverbaar: 
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TP-1 Verzwakking 1x R-in 1 M. C-in 40 pF …..sosnsssrenssnse. f 60, (excl. BTW) 
TP-2 Verzwakking 10x R-in 10 M. C-in 11,5 pF ee f 60, (excl. BTW) 
TP-5 Omschakelbare verzwakking, 
1x R-in 1 M.C-in 40 pF 
Gevoeligheid 100 dB (1 V) of 10x R-in 10 M. C-in 11,5 pF … annen f 115, (excl. BTW) 
’ : a: Deze professionele en robuuste oscilloscoop welke ideaal is voor laboratoria, onder- 
Frekwentiebereik 20-20000 Hz nn wijs, TV-service en zendamateurs wordt uiteraard met plezier en geheel vrijblijvend 


voor U gedemonstreerd. 
Wist U dat STUUT en BRUIN behalve een unieke collectie electronica onderdelen 
een uitgebreide afdeling meetapparatuur bezit. 


H d Nn d e | Mm d dt SC Nn d ®, D | | Ee en Oscilloscopen / Meetzenders / Toongeneratoren /FET-Voltmeters/Paneelmeters/Digitale 
en ie Multimeters/BVM'’s/Functie-generatoren/Gestab. voedingen/+ 30 verschillende Uni- 


Ë h e d | el, 8 4 verseelmeters en een uitgebreide reeks toebehoren. 


ie d 8 ini kosten f 6, 
Kairdainselg:e nds va0 Van lesige Tan id ette Gre 1283062 


N HAAG Bank: Amro 
Tel. 020 242011 DE 1% 47:35.75.418 


Aanpassingsbereik 4-16 S2 
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Geluid op maat 





dat biedt Ericsson! 


Ericsson levert geluidsdistributie- 
systemen voor vele doeleinden. 
Meestal uit voorraad, altijd 
interessant in prijs. 

Zowel complete systemen voor 
hotels, ziekenhuizen, scholen, 
warenhuizen, kantoren en 
fabrieken, als installaties voor 


19” rekbouw- 
systemen 

De Ericsson 
rekbouwsystemen 
zijn volledig 
uitwisselbaar en 
maken eventuele 
uitbreidingen 
zonder 
ingrijpende 
werkzaamheden 
mogelijk. 

Het programma 
rekbouw- 
apparatuur 
omvat meng- 
voor- en vermo- 
genversterkers schakelpanelen, 
voedingspanelen e.d. 











Transistorversterkers 
Transistorversterkers zijn lever- 
baar in verschillende vermogens, 





buitenopstelling op fabrieks- 
terreinen, sportvelden en 
winkelstraten. 

Ook draagbare installaties voor 
vergaderingen staan op het 
leveringsprogtamma. 

Een leveringsprogramma waarin 
overigens geen enkele gebruiker 
wordt vergeten: de uitgebreide 
range in versterkers, luidsprekers, 
microfoons en Hi-Fi apparatuur 





voor velerlei'doeleinden, tegen 
zeer concurrerende prijzen. 






Microfoons 
De uitgebreide 
microfoonserie is 
dusdanig samengesteld 
dat ook aan de meest 
kritische eisen kan D 
Kenners weten 
de uitstekende 

| kwaliteit en de 
uitvoerige toepassings- 
mogelijkheden dan ook op 
hun juiste waarde te schatten. 







Klankzuilen 
Klankzuilen in 
kunststof of 
aluminium 
uitvoering. 
Met of zonder 
transformator. 
In vermogen 
variërend van 


Compleet met 
ophangbeugels 
voor plaatsing in 
elke gewenste 
richting. 


Ericsson Telefoonmaatschappij bv 
Haansbergseweg 1, Rijen 
Telefoon (01612) 3131 


worden voldaan. 


6 tot 24 Wz 


vormen hiervan een uitstekend 
voorbeeld. 

Ericsson geluidsdistributie- 
systemen zijn voor iederéén 
bruikbaar. Hetgeen ook u kunt 
zien in de uitgebreide catalogus 
die wij op verzoek onmiddellijk 
toezenden. 


Hoorn- 
luidsprekers 
Waterdicht of 
niet-waterdicht, 
6 tot 160 W‚ met 
of zonder driver #f 
unit en lijn- 
transformator 
alles is mogelijk 











Klankzuil met inge- 
bouwde versterker 
Dankzij de hoge 
kwaliteitsweergave 
karakteristiek, de 
afwerking en compacte 
uitvoering, speciaal 
aanbevolen voor ver- 
és. gaderingen, zangers 
sen sprekers. 
dà Uitvoering in 
aluminium 
huis. Aansluit- 
mogelijkheid 
voor 
microfoon, 
cassette- / 
recorder, / 
pickup e.d. / 
Vermogen Z 
10 W. 
Benodigde 
voeding: 
220 V ws. of 
12 V g.s. 














A 
| 
| 
| 


4 Coupon: | 


/ Noor uitgebreide | 
4 documentatie over 
Ericsson geluids- | 
distributiesystemen kan | 
D/ deze coupon in een onge- 
frankeerde envelop worden | 
Zsezonden aan: Ericsson, | 
ZM Antwoordnummer 360. Rijen NB. 








eiema | 
Z Naam | 
Functie | 
Z Adres | 
Zelaats Tel. | 
P4 Ericsson staat voor telefoon 


/ EL6 


D: en voor 99 andere systemen Dt 
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een nieuw 
elektuur boek 







at is beslist 
tet alles… 












‘Boek 75’ beantwoordt aan de groeiende vraag bij 
(nieuwe) lezers naar een serie interessante ontwerpen 
in boekvorm, samengesteld uit vroegere Elektuur 
uitgaven, die representatief zijn voor de gehele 
elektronica sektor. 


In ‘Boek 75’ zijn daarom schakelingen opgenomen op 
het gebied van de LF- en HF-techniek, de analoge en 
digitale techniek, de meettechniek en a 
elektronische spelen. 

De meeste van deze schakelingen zijn opgenomen in 
de Elektuur printservice. 








. h\ 
de Beta 
liquid erystal uitlezing 
multimeter en óók 
temperatuurmeter 
29 meetbereiken/ 

6 meetfunkties 
stroombereik tot 

10 Amp AC/DC 
basisnauwkeurigheid: 0,2% 





verkrijgbaar bij 


JN erts 


Audiotronics 2180 Kalmthout 
Kapellensteenweg 389 Tel.: 031/66.75.61 





Cotubex 1000 Bruxelles 


‘Boek 75’ bevat o.m: 
MD-voorversterker / SSB-ontvanger / Digitale klok / KUS Eem Tel: 02/513.76.40 
Dimmer / Dobbelsteen / Geïntegreerde spannings- Capitani 1030 Bruxelles 
regelaars (drie versies) / Digitale toerenteller / Rue de Corbeau 78/80 Tel.: 02/215.85.50 
Lichtorgel / e.v.a. 

En Electronics Centrum 2700 Sint Niklaas 
‘Boek 75’ is begin juli leverbaar (dus in de Prins Albertstraat 60 Tel.: 031/76.78.90 
Halfgeleidergids tijd), Elektuur formaat, 108 pagina's, 
ISBN 90 70160 08 0. International Electronics 8500 Kortrijk 
Prijs f 14,75/Bfrs. 222 (inklusief verzendkosten). Grote Kring 11a Tel: 056/21.59.83 
Zij die snel beslissen ontvangen ‘Boek 75’ tegen de on Electronics 3000 Leuven 
speciale vóórintekenprijs van f 12,50/Bfrs. 188. aria Theresiastraat 12b Tel: 016/23.47.98 
Bestellingen, door overmaking van dit bedrag op giro- De Boer Elektronika Eindhevsn 
nummer 12411 00 t.n.v. Elektuur B.V., Postbus 75, Kleine Berg 41 Tel: 040-448229 


Beek LB. (voor België op PCR 000 0177026 01) 
onder vermelding van ‘Boek 75’, dienen dan voor 
1 juli a.s. in ons bezit te zijn. 





veenstraat 20 Veldhoven tel. 0040-533725 
triomflaan 148 Brussel tel. 02-6724556 





'n professioneel heeld 
_prijsgetriggerd! 


tweekanaalsoscilloscoop 


bandbreedte: 10 MHz per kanaal 
gevoeligheid: 2 mV/cm - 20 V/cm 


gecalibreerd en continue variabel 














beeldscherm: 8x 10 cm. 

X-Y operatie: via de kanalen Yj en Y2 
triggering: Chj, Cho, int. en ext; 

pos. en neg. 


tijdbasis: 100 nS/div - 5 S/div 


OMEN 






tweekanaalsoscilloscoop 
bandbreedte: 10 MHz per kanaal 
gevoeligheid: 5 mV/div-20 V/div 


ingecalibreerde stappen 
beeldscherm: 8x10 div 
X-Y operatie: via de kanalen Yj en Ys 
triggering en tijdbasis: zie OS 250A 


Een produkt uit het huis Simac Electronics: 
het huis met de vele garanties 
en goede service. 


alle vermelde prijzen zijn excl. BTW/TVA 








AMI-COS' veelzijdige kracht: flexibele modulariteit. 
Elke module, uitgevoerd als „plug-in printed-cir- 
cuitboard’’, heeft identiek gerangschikte aansluitin- 
gen, en kan daardoor worden aangesloten op een 
gemeenschappelijke bus, de „COSBUS''. De basis- 
module, ‚,MAINCOS'', uitgerust met de AMI S6800 
CPU-chip, bestuurt het (binaire) bedieningsconsole 
„CONCOS”'. Beide modules verschaffen de gebrui- 
ker d.m.v. LEDs en SWITCHES diepgaande proces- 
sor-ervaring. Zij vormen het fundament voor uitbrei- 
dingsmodules als TV-interface, cassetterecorder- 
interface, A/D-converters, extra RAM-geheugen 
(tot 65K x 8!), parallelle in- en uitvoer, en een alpha- 
numeriek of hexadecimaal toetsenbord. 

AMI-COS biedt ook „dedicated (taakgerichte) mo- 
dules als Morse-coder en -decoder en model-trein- 
besturing. 

‚„MAINCOS"' en „CONCOS” wordt geleverd met een 
speciale binder die niet alleen de volledige AMI 





B-2000 ANTWERPEN 172 Plantin & Moretuslei Tel: (0)31-353272* telex: 33637 norics b 


chranics 


electranics bu. 


NL-2930 BARNEVELD PB 123 Gelreweg 22 Tel: (0)3420-5041" telex: 40553 ritro nl 


LCOS 


SSOr system 


een betaalbaar 

ulair 6800 systeem 
voor 

amateur, student, 


AMI-COS IS UNIEK. Nèt zo uniek als 
de 7400TTL bij zijn introduktie. 
AMI-COS is, evenals de sukses- 

hs volle IC-families, geheel 
modulair van opbouw. 
Modulariteit wil zeggen: altijd en 
overal verkrijgbaar, groot produk- 
tie-volume en dus lage prijs. 
Nog belangrijker: „step-by-step” uit te breiden, 
overzichtelijk en….. toekomst-zeker door de be- 
kende AMI S6800 microprocessor familie. 
AMI-COS is de logische toekomst voor elke elek- 
tronikus! 


S6800 hardware dokumentatie bevat, maar ook alle 
benodigde, en steeds mee-geleverde, module- 
instrukties kan bergen. 

Alle AMI-COS modules zijn willekeurig LOS VER- 
KRIJGBAAR tegen BETAALBARE prijzen! 


Vanzelfsprekend is AMI-COS niet alleen gericht op 
amateur en onderwijs. Door z'n flexibiliteit is AMI- 
COS uitermate geschikt voor talloze industriële 
toepassingen. RITRO biedt hiervoor, in samenwer- 
king met gerenommeerde software en hardware 


consultants, pasklare ondersteuning. 


De uitvoerige AMI-COS BROCHURE levert alle in- 
formatie. Verkrijgbaar bij de speciaalzaak in elektro- 
nika, of door een briefkaartje aan één van de RITRO- 
adressen. 

De AMI-COS microprocessor is de weg naar een 
logische toekomst, úw logische toekomst! 





